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TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
0 - PRÓLOGO
"De las cenizas de lo viejo nacerá lo nuevo, y mirará hacia atrás sin saberlo que buscar." (H.P.
Lovecraft).
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SUMARIO
Todo estudio sobre sismicidad de una determinada zona geográfica necesita basarse en
un catálogo sísmico lo más exhaustivo y exacto posible. De éste dependerán, en
consecuencia, la bondad de los resultados obtenidos, sobre todo en zonas geográficas
con baja sismicidad, como es el caso de Galicia.
Las series sísmicas de los años 1995 y 1997 han causado una cierta alarma en la
población y han originado diversos estudios científicos que se concretan en la próxima
revisión de la sismicidad gallega en el proyecto de nueva Norma Sísmica Española.
EI presente trabajo trata sobre la Revisión del Catálogo Sísmico Gallego teniendo en
cuenta lo publicado en la prensa local, trabajo que denota la existencia de diversos
errores en el Catálogo Oficial español.
También se actualiza el catálogo a la escala de intensidad EMS-98 y se incluyen valores
de magnitud momento.
EI trabajo se concluye con una serie de mapas y tablas que permiten analizar la
sismicidad gallega de una manera más intuitiva.
Palabras clave: Sismicidad; Riesgo Sísmico; Sismología histórica.
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SUMMARY
All research on seismic risk of one determinate geographical zone needs to be based on
a Seismic Database more exhaustive and exact posible. At consequece, of this
Database will depends the goodness results obtained, above all at geographical zones
with low seismicity, as is the case of Galicia (Spain).
The seismic sequences at the years 1995 and 1997 have caused one certain alarm at
the population and have originated diferent scientific woks forthcoming revision of the
galician seismicity at the project of new Spanish Seismic Code.
The present work is about of the Revisión of the Seismic Database of Galicia on the
base of it published at local newspapers, work than denotes the existence of diverse
errors at the Officer Spanish Database.
The database is actualicity too to the EMS-98 scale of intensity and it is incluyed terms of
moment magnitud.
The work is over with a serie of maps and tables that permits to analize the galician
seismicity in a intuitive form.
Keywords: Sismicity; Seismic Risk; Historical Seismology
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INTRODUCCIÓN Y NOTAS PREVIAS
Si bien es cierto que en zonas con alta sismicidad, el conocer datos de sismos con
intensidades inferiores a IV no es determinante, esto no es así en el caso de zonas con
baja sismicidad, como es el caso de una buena parte del territorio español, donde éstos
serán los sismos habituales y, en consecuencia, los que condicionarán el riesgo sísmico
de la zona geográfica en cuestión.
Las pasadas series sísmicas de Sarria-Becerreá (años 1995 y 1997), han creado una
cierta inquietud en la población, como queda reflejada, por ejemplo, en las relativamente
habituales notas en la prensa regional sobre todo lo referente a noticias sísmicas.
Estas series han originado diversos estudios científicos sobre la regibn, que se plasman
en parte, en la nueva Revisión de Norma Sísmica española, actualmente en
elaboracibn, y en la que parece que se va a modificar de forma significativa la sismicidad
de la Comunidad Gallega.
Evidentemente existen en nuestro país diversos catálogos sísmicos, pero consideramos
que no son suficientes en el caso de Galicia donde, salvo épocas concretas en el
tiempo, como pueden ser los estudios de Rodríguez de la Torre, en el siglo XIX, no
existen estudios específicos sobre la sismicidad histórica en Galicia.
Parece claro que todo catálogo sísmico histórico posee errores y omisiones, lo que hace
necesario una investigación y actualización continuada que permita ir eliminándolos y
completando los datos en él contenidos.
Trata el presente trabajo sobre la revisión del Catálogo Sísmico Gallego. Centrado sobre
todo en cotejar los datos de los catálogos oficiales con las notas de prensa escrita local
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existente, lo que, estimamos, permitirá un mejor conocimiento de la sismicidad histórica
gallega y un catálogo mas completo de la misma.
OBJETIVOS GENERALES
La aparición de la prensa escrita supone un avance sustancial para el estudio de la
sismicidad histórica. Por primera vez tenemos publicaciones consecutivas en el tiempo,
editadas en un determinado lugar, que dan noticias, entre las que se encuentran las
sísmicas. Esto nos permite primero datar, luego localizar y, además, podemos
determinar la intensidad aproximada del sismo en función de los efectos descritos, por lo
que, en general, nuestro conocimiento de la sismicidad de una determinada zona será
claramente mayor desde la aparición de este tipo de medios escritos. Con anterioridad a
la existencia de dicha prensa es necesario recurrir a crónicas de época o descripciones
de daños, que suelen coincidir con importantes eventos sísmicos, que originan al menos
daños materiales, pero no recogen, en general sismos con intensidades inferiores a VI-
VII.
Cabría pensar que este estudio de la prensa es válido solamente hasta la aparicibn de
los primeros sismágrafos a principios del siglo XX, ya que entonces, tendríamos
localizaciones mas o menos exactas de los epicentros, así como datos concretos sobre
la magnitud del sismo: No es cierto, seguirá siendo necesario recurrir sistemáticamente
a la prensa y a las encuestas macrosísmicas. Nos Ilevaremos sorpresas por la
relativamente importante cantidad de errores contenidos en los catálogos sobre la base
de tomar como definitivos datos de catálogos tomados de épocas instrumentales, que
contienen claros errores bien de fechas, bien de intensidad e, incluso de localización.
Llegados a este punto conviene comprender como se ha venido elaborando el Catálogo
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Oficial Español, sobre todo en cuando a la catalogación de sismos antiguos. Como
veremos, en general, estas catalogaciones iniciales se deben a autores como Perrey
(1875) o Galbis (1932) que, con un fuerte esfuerzo personal, recopilan una inestimable
informacibn sobre distintos eventos sísmicos. Perrey parte, entre otros documentos, de
prensa de Madrid, mientras que Galbis recopila en gran medida los datos de Perrey
(sismos anteriores al siglo XX), transcribiéndolos directamente y añadiendo otros
recopilados de diversos medios.
Será posteriormente Munuera (1963) quien formará la base del actual Catálogo Sísmico
Nacional, transcribiendo -muchas veces de forma literal- el catálogo de Galbis. Estos
datos se completarán en el año 1983 por el Ministerio de Obras Públicas (Mezcua y
Martínez). Centrándose a partir de aquí los principales esfuerzos de los Organismos
Oficiales en completar con sismos nuevos el catálogo -Boletín de Sismos Prbximos-,
pero dedicando relativamente pocos medios a completar datos sobre sismos anteriores
en el tiempo.
Vemos que, en la práctica, tan sólo Perrey recurre a fuentes de hemeroteca directa, y
para eso prensa de capitales, o sea, a noticias de segunda mano, con numerosos
errores y datos sin contrastar debidamente en muchos casos. Galbis y posteriormente
Munuera transcriben directamente estos datos sin la aconsejable revisión de fuentes,
con los que introducen nuevos errores en la trascripción.
Es decir, tenemos un catálogo -lo mismo ocurre en el resto de Europa- en el cual los
datos de la época pre-instrumental e incluso hasta los años 50, contiene numerosos
errores y lagunas, tomándose por los diversos investigadores, en general como
verdades más o menos absolutas, siendo frecuente encontrarse artículos y cálculos de
riesgo sísmico sobre la base de estos datos condenados consecuentemente a contener
errores, en muchos casos de bulto.
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Poco a poco nos vamos dando cuenta de este hecho, teniendo que recurrir de forma
sistemática de nuevo a las fuentes, para poder comprobar la fiabilidad de los diversos
catálogos. Ya investigadores de prestigio como Melville y Musson en 1986 (Gran
Bretaña); Levret en 1988 (Francia); Guidoboni y Ferrari en 1986 (Italia) y Rodríguez
de la Torre en 1990 (España) toman conciencia de este problema y recurren de forma
sistemática a la prensa local de los últimos siglos, procediendo a la revisibn de los
catálogos oficiales.
La situaĉ ión gallega no es distinta a otras zonas europeas, no existiendo en la práctica
estudio concretos sobre su sismicidad histórica, fuera de lo expresado anteriormente.
Rodríguez de la Torre completa y revisa en gran medida el catálogo español en el
período de 1800 a 1900 (siglo XIX). Poco más existe, de una lectura rápida del catálogo
oficial, vemos que existen numerosos huecos en blanco, ya sea de horas de ocurrencia,
localización e incluso intensidad. Este último quizás sea el aspecto más importante. EI
no tener asignada intensidad un determinado sismo supone, en la práctica, la no-
consideración del mismo para cálculos de riesgo sísmico, al ser ignorados por los
ordenadores, por lo cual se nos antoja imprescindible completar adecuadamente estos
datos en la medida de lo posible.
No existen estudios similares a los de Rodríguez de la Torre en el siglo XX, por lo que,
curiosamente, el período más cercano en el tiempo, por lo menos en su primertercio, es
menos conocido que la segunda mitad del siglo XIX.
Conviene señalar también que el nacimiento de la época instrumental en Galicia
comienza en los años 70, con la instalación del observatorio de Santiago de Compostela
(1971), instalándose posteriormente la red sísmica del Instituto Geográfico Nacional en
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los años 80, lo que nos da una idea clara de la calidad de datos que tenemos de los
sismos ocurridos en la primera mitad del siglo XX, teniendo que recurrir a los contenidos
en el Observatorio de Toledo.
Consideramos que todo lo anterior aconseja una revisión en profundidad del catálogo
sísmico gallego y no somos los únicos; En efecto, Juan Rueda y Julio Mezcua (2001)
en su trabajo sobre Sismicidad y Peligrosidad sísmica en Galicia, efectúan una revisión
del catálogo oficial con los datos de Rodríguez de la Torre, que hacen variar los mapas
de riesgo de Galicia y que se verán reflejados en la próxima norma sísmica, en este
momento en borrador.
CUESTIONES METODOLÓGICAS
Todos los trabajos sobre sismicidad suelen contener una parte dedicada a aspectos en
teoría accesorios y que se dan por conocidos. No se trata de una manera de "hacer
bulto", nada más alejado de la realidad. Para poder comprender gran parte de los
conceptos y objetivos buscados es necesario tener una mínima "cultura sísmica". A lo
largo de estos años nos hemos encontrado confusiones conceptuales importantes,
incluso en personas con formación técnica. Conceptos como intensidad y magnitud no
sólo se confunden a diario en la prensa y en la opinión pública, sino también en
profesionales técnicos y profesores universitarios. No se puede entender la necesidad
de un buen catálogo sísmico sin conocer como se realizan los cálculos de riesgo
sísmico.
Lo anterior significará también la necesidad de incluir un análisis geológico de nuestra
comunidad, entendiendo las principales características del territorio gallego y su
formación a lo largo de los períodos geológicos.
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Para poder entender los grandes "vacíos" históricos en la prensa del XIX es necesario
comprender la trepidante historia española durante este siglo, veremos que los
acontecimientos históricos influyen en muchas ocasiones de manera decisiva en las
noticias sísmicas. Existirá pues una parte dedicada a comprender la evolución de la
historia de la prensa y de las tecnologías de información empleadas.
Incluso tendremos que conocer el proceso histórico seguido por la instrumentación
sísmica, con el fin de poder comprender el grado de precisión de los registros sísmicos
que han Ilegado a nuestros días.
Siguiendo a Rodríguez de La Torre, podemos establecer dos métodos de búsqueda de
información histórica sobre eventos sísmicos: EI método intensivista y el extensivista. EI
primero consiste en que, sabiendo la fecha de ocurrencia de un determinado hecho,
ampliar el conocimiento del mismo sobre la base de documentación de época. EI
segundo es una "búsqueda a ciegas", con lectura sistemática de documentación
histórica, sobre todo de prensa escrita, buscando ocurrencias de sismos que hayan
pasado desapercibidas a los distintos catalogadores.
En nuestro caso se ha seguido el primero, el intensivista, procurando completar los
numerosos "huecos" existentes en el Catálogo Sísmico Nacional, así como corregir
posibles errores que puedan aparecer en el mismo. Esto no quiere decir que éstos sean
todos los sismos ocurridos en los dos últimos siglos en nuestra comunidad, ni mucho
menos, es de suponer que existan sismos inéditos, sobre todos en dos períodos de
tiempo concretos: La primera mitad del siglo XIX, donde es complicado encontrar prensa
local con una continuidad temporal sistemática y el primer tercio del siglo XX, poco
estudiado en este momento. Serán investigaciones a realizar fuera ya del marco de este
trabajo.
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No todas las provincias gallegas van a tener una información homogénea. Los
principales periódicos se han venido editando sobre todo en zonas urbanas: A Coruña,
Vigo, Santiago de Compostela, e incluso Ferrol y Lugo. Sin embargo la aparición de la
prensa diaria de un modo continuado es tardía en Orense, por lo que se considera que
esta provincia esfá poco estudiada, siendo previsible que el porcentaje de sismos
inéditos sea mayor que en el resto de Galicia.
En una segunda fase del trabajo se realiza una búsqueda más concreta en la prensa
local de un determinado sismo. Así, si tenemos catalogado un sismo en Chantada
(Lugo), primero buscaremos reseñas en la presa de tirada regional (La Voz de Galicia,
EI Faro de Vigo y EI Correo Gallego), recurriendo posteriormente a prensa local editada
en esas fechas (EI Progreso de Lugo, etc.).
EI proceso seguido se puede esquematizar:
-1.: Análisis de los principales periódicos gallegos que han tenido una presencia
histórica constante hasta nuestros días:
- La Voz de Galicia
- EI Correo Gallego
- EI Faro de Vigo
Estos periódicos se analizan en comparación con los catálogos oficiales y los diversos
estudios existentes. Además esta prensa posee la característica de tener
corresponsales en las principales capitales y poblaciones gallegas, por lo que cubren un
importante porcentaje de territorio con noticias de primera mano, si recurrir a otras
fuentes. En este caso no ha sido posible consultar la totalidad de números, al existir
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huecos temporales en las hemerotecas consultadas, como ocurrió en el caso de EI Faro
de Vigo. Queda para un análisis posterior el completar estos huecos.
-2.: Análisis de la prensa local. Para sismos concretos se recurre, cuando es posible, a
hemerotecas locales para ver como se reflejan esas noticias en estos medios, que se
suponen más exactas que las versiones que puedan Ilegar por correo, telégrafo u otros
medios a una redacción de un periódico.
-3.- Se tienen referencias de prensa nacional, la cual es anterior en general a la gallega, con
una tecnología de la información en consecuencia mas elaborada, ésta nos permite localizar
diversos eventos sísmicos, aunque con una fiabilidad relativamente reducida al recibirse las
noticias normalmente por correo de particulares o por reseñas de otros periódicos
sometidos, consecuentemente a frecuentes errores de trascripción.
Basándose en todo lo anterior, habremos mejorado el catálogo existente, bien por la
adicción de datos, bien por la eliminación o corrección de datos erróneos, lo que nos
permite tener una base sustancialmente mejorada para estudios de riesgo sísmico.
Se añaden y modifican campos al catálogo sísmico. Por una parte se actualizan los
valores de intensidad a la nueva escala EMS-98, hoy en día empleada en toda Europa.
De esta manera todos los valores de intensidad serán homogéneos. La novedad relativa
de esta escala parece aconsejar una descripción de la misma, se incluye como anejo.
Uno de los grandes problemas que siempre ha existido para el cálculo del riesgo
sísmico es que tenemos datos de una gran precisión junto a registros históricos que
distan mucho del calificativo de "exactos". Hoy en día se prefiere hablar de magnitud
momento, y este valor se puede deducir con un grado de precisión aceptable tanto de
modernos registros como de datos históricos de intensidad. Se añaden valores de
magnitud momento, sobre la base de los estudios ad hoc para Galicia elaborados por
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Juan Rueda y Julio Mezcua (2001).
Todo lo anterior ha convergido en el catálogo sísmico gallego realizado, donde se han
modificado la práctica totalidad de valores del catálogo oficial, realizando ajustes de todo
tipo, no sólo de intensidad, sino también de datación, localización y actualización
toponímica, con los nombres de localidades oficiales recomendados por la Xunta de
Galicia y el Instituto Geográfico Nacional.
Se han añadido también campos con valores añadidos al catálogo, con efectos
producidos por cada sismo, tipo de documentación existente, calidad de ésta, etcétera.
Siguiendo en estos casos las preferencias recientes de los investigadores, introduciendo
no sólo conceptos meramente documentales, sino que se aportan datos críticos que
permiten analizar la fiabilidad de los diversos registros y la calidad de la documentación
existente.
Este catálogo se ha introducido en una base de datos informática, con todas las
ventajas que posee esta tecnología, pudiendo realizar filtrado de datos con las
condiciones que establezcamos. A partir de este catálogo se han realizado tablas y
gráficos estadísticos que permiten comprender de una forma más intuitiva los diversos
parámetros analizados. Estos gráficos están entrelazados informáticamente con el
propio catálogo, de tal manera que cualquier cambio en éste se traduce
instantáneamente en cualquiera de los gráficos adjuntos. De esto resulta una
herramienta informática sencilla, intuitiva, altamente flexible y muy potente para el
análisis sísmico de la comunidad gallega.
Los datos se han volcado en mapas, que permiten comprender la sismicidad gallega a lo
largo del tiempo, también con filtrado de datos. Los programas empleados y las técnicas
seguidas se indican en el siguiente apartado.
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Se ha considerado conveniente separar toda esta documentación en dos volúmenes. En
el primero estaría todo el trabajo descriptivo y analítico realizado.
EI segundo volumen es el catálogo propiamente dicho. EI cual se incluye tanto a nivel de
listado como con una reproducción de las fuentes escritas encontradas sobre cada
terremoto. Esto ayudará a catalogadores futuros el conocimiento de las fuentes directas
consultadas. Nuestra intención primigenia era incluir una reproducción directa de las
fuentes de hemeroteca consultadas, pero ello aumentaba más aún- el volumen físico del
trabajo de una manera considerable, suponiendo en la práctica una duplicidad de
información.
No se reproducen la totalidad de noticias en prensa sobre las series de Sarria-Becerreá
de los años 1995 y 1997, ni tampoco sobre las de Celanova de 1998. EI gran número de
noticias existentes hace que simplemente se vuelquen las del día de ocurrencia,
señalándose únicamente los titulares de los días -y semanas- sucesivos. Una posible
línea de investigación futura sería analizar la ingente documentación existente en prensa
sobre estas series y sus derivadas sociológicas.
También en el segundo volumen se incluye el denominado atlas sísmico, recogiendo
mapas y aspectos gráficos del trabajo. Aunque se incluyen éstos a lo largo del trabajo,
parece preferible dedicar un apartado específico para este tema, permitiendo una
localización más inmediata e intuitiva de la documentación, con una escala mayor que la
que se incluye en el resto del trabajo.
Evidentemente siempre que se trata de manejar datos sísmicos, se hace necesario
establecer unos límites mediante coordenadas geográficas. Esto implica emplear límites
artificiales, nada lógicos desde un punto de vista metodológico. Nosotros hemos
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establecido un límite de coordenadas que van desde una longitud de -5° W a-14°W.
Con respecto a la latitud estos límites van desde los 42°N hasta los 46°N. Sin embargo
se han añadido sismos dentro de estos límites, que se consideran significativos para
entender la sismicidad gallega.
PROGRAMAS INFORMÁTICOS EMPLEADOS
Para la elaboración de este trabajo hemos recurrido a varios programas informáticos con
licencia freeware o GNU, desarrollados por sus autores y cedidos libremente a la
comunidad para su uso.
Es de agradecer que sigan existiendo personas desinteresadas dentro de la gran red
que es Internet, manteniéndose en la filosofía inicial de colaboración que hizo crecer a
la, hoy en día, gran comunidad internauta. Sobre todo en a estas alturas, donde las
grandes multinacionales han invadido la Red con el único fin de buscar beneficio
económico.
Para la confección del Catálogo Sísmico se ha partido de la base del Catálogo Oficial
del Instituto Geográfico Nacional, importado y manipulado con hojas de cálculo. Estas
hojas han permitido la elaboración de la totalidad de gráficos y estadísticas del presente
trabajo. La ventaja es obvia, cualquier cambio introducido en el catálogo queda
automáticamente reflejado en los diversos monogramas y tablas.
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Estas hojas también permiten importar y exportar los datos en las formas adecuadas
para otros programas o formatos.
EI catálogo, dentro de las hojas de cálculo, está estructurado como base de datos, de tal
manera que es accesible por cualquier paquete informático que soporte formato SQL.
Esto presenta claras ventajas en la manipulación, búsqueda y filtrado de datos en las
condiciones requeridas en cada momento.
La mayoría de mapas realizados en este trabajo se ha realizado con el paquete
informático WIZMAP II, del reconocido sismólogo RMW Musson, del British Geological
Survey, en su versión 2.051 a. (http://www.,gsrg.nmh.ac.uk)
Básicamente este paquete es un GIS -Acrónimo de Sistema de Información Geográfica-
especializado en el tratamiento de datos sísmicos, con la ventaja de la sencillez en el
tratamiento de cualquier catálogo sísmico.
EI programa permite 36 tipos de proyecciones distintas de los mapas, con posibilidades
de ampliación, así como de filtrado de datos. Manipulando tanto datos de magnitud
como de intensidad. También permite zonificaciones para poder calcular los parámetros
a y b de la expresión de Gutemberg-Richter, si bien no se han empleado estas
características del programa.
Merece una mención también el programa CRISIS 99, de Mario Ordaz, Armando
Aguilar y Jorge Arboleda (http://www.angelfire.com/id/crisis99), con características
similares a Wizmap. Aunque al final no se incluye en el presente trabajo ningún
resultado obtenido con este programa, sí que se merece una mención por la atención
personal recibida de los autores en nuestros problemas con los servidores FTP.
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Para las imágenes de sismicidad mundial y europea se ha empleado el paquete
SEISMIC/ERUPTION, de Alan L. Jones (Universidad del Estado de Nueva York y
Binghamton).
Si bien no se incluye ningún gráfico en este trabajo, para manipulación de sismogramas
se ha empleado el programa WinQuake 2.6 en versión shareware
(http://www.seismicnet.com/software.html), de Larry Cochrane. Nuestro reconocimiento
a la comunidad la Public Seismic Network (PSN-L) y su lista de correo
(http://www.seismicnet.com/maillist.html) por el intercambio interminable y desinteresado
de estos gráficos.
En general un agradecimiento a la comunidad de Orfeus
(http://orfeus.knmi.nl/other.services/pc software.links.html), por su biblioteca de
programas sobre sismología.
OTRAS TESIS ELABORADAS EN ESPAÑA SOBRE SISMICIDAD REGIONAL
Podemos citar algunos trabajos, sin ánimo de ser exhaustivos, que incluyen
investigación histórica sobre sismicidad en España y en diversas comunidades..
Uno de los trabajos básicos sobre sismicidad española está contenido en la tesis de
Fernando Rodríguez de la Torre (1989), con un análisis muy completo sobre la
sismicidad española en la segunda mitad del siglo XIX y planteando una revisión muy
importante del catálogo sísmico nacional.
Otro de los trabajos de obligatoria referencia es la tesis de Antonio Jesús Martín
(1982), en sus análisis sobre el riesgo sísmico de la Península Ibérica.
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Dolores Muñoz (1982) elabora un estudio sobre riesgo sísmico en el Sur-Sureste del
país. Otra autora será Lourdes Campos (1989) que analiza la sismicidad de la costa
Sudoccidental española, con especial incidencia a los riesgos derivados de tsunamis
ligados a la falla Azores-Gibraltar.
Juan Giner (1995) investiga sobre la sismicidad y peligrosidad de la comunidad
valenciana, revisando el catálogo sísmico valenciano. Mientras que el área de contacto
entre la placa ibérica y africana ha sido estudiada por Sergio Molina (1998).
Cataluña fue estudiada por Ramón Secanell (1998) y Pedro Rodrigo (1986), estudia el
riesgo sísmico de Asturias, entre otros fenómenos naturales.
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1- CONCEPTOS 1( CONOCIMIENTOS PREVIOS
"...En medio de este ruido, que pareció subterráneo (por cuanto en el cielo, si bien en el
horizonte se veían algunos temus nimbus, no se percibían los caprichosos, variados e
irregulares conos que coronan los cómulus, cuyos efectos se perciben cuando al cruzarpor
encima de nuestras cabezas se agitan y desarrollan el fluido que en sí contienen haciendo
temblar no sólo los edificios más sólidos sino la misma tierra)... "(Carta recibida en La Voz
de Galicia, publicada e13 de mayo de 1888, sobre el sismo de Vivero (Lugo) de 29 de abril
de 1888.
A lo largo de todos los trabajos de sismología aparecen una serie de conceptos, en
general conocidos, aunque suelen existir errores conceptuales importantes, incluso
en especialistas de otras áreas. Dado que muchos de estos conceptos irán
repitiéndose de forma sistemática, parece necesario establecerlos inicialmente,
ligándolos, eso sí, con el objetivo de nuestra investigación.
Estos conceptos se complementan con los anejos, donde se incluye una descripción
más pormenorizada de la escala de intensidad empleada EN1S-98, así como un
glosario especifico sobre sismología y temas afines, que se emplean a lo largo del
presente trabajo.
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CONCEPTOS SISMOLÓGICOS BÁSICOS
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s
HISTORIA DE LA SISMOLOGIA
"... porque por todas las partes de la Tierra hay cavidades de toda clase de tamaños y de
figuras en las que el agua, el aire y la niebla se han reunido. Pero la Tierra misma está por
encima, en este cielo puro poblado de astros, y al que la mayor parte de los que habla de él
denominan el éter, del cual lo que afluye a las cavidades que habitamos no es más que el
sedimento... " (Platón, Diálogos)
Las catástrofes naturales en general y los terremotos en particular siempre han
atemorizado al hombre, no solo por los daños causados, sino, sobre todo, porque el
hombre no tiene control sobre ellos.
Hoy en día está comúnmente aceptada la teoría de la deriva continental y la
tectónica de placas, que justifica y explica gran parte de los fenómenos sísmicos y
vulcanológicos, pero hombre ha tardado varios miles de años en Ilegar a estos
conceptos, y realmente tendremos que esperar al siglo XX para encontrar
soluciones mínimamente aceptables a estos problemas. De hecho aún quedan lejos
aspectos como puedan ser la predicción de los terremotos y, no digamos de
evitarlos, lo que hoy por hoy es simplemente ciencia ficción.
Hagamos un breve recorrido por las diversas etapas históricas de la sismología.
En casi todas las comunidades, la sismología ha atravesado un período
antropomórfico, durante la cual, los movimientos del suelo se justificaban por la
existencia de seres o animales mitológicos, agitándose en supuestas cavernas
subterráneas. Estas creencias son relativamente modernas, como en Japón, donde
aún en este siglo se le atribuían al sirulo NAMAZU los terremotos japoneses. Cada
pueblo, dependiendo de la época, grado de civilización y progresos científicos, ha
creado hipótesis más o menos fantasiosas sobre el origen y causas de los
terremotos, alguna de las cuales han ido perdurando a lo largo de los siglos.
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Dejando a un lado las hipótesis mitológicas, cabe destacar las teorías de los
filósofos griegos y romanos, algunas muy razonables teniendo en cuenta los
conocimientos de la época. Como en otras ciencias, es la Edad Media una época de
escaso avance, siendo en la Edad Moderna donde aparecen nuevas teorías:
explosiva, eléctrica, química, etc, considerándose la sismología como una ciencia
perteneciente a la Meteorología.
Será en el último tercio del s. XIX, donde la teoría tectónica, apoyada en
observaciones sismométricas y geofísicas, adquiere gran interés, lo que hace que la
ciencia sismológica alcance su independencia y inicie su singladura.
LA ANTIGUEDAD. HIPÓTESIS MITOLÓGICAS
EI sirulo Namazu, responsable de los terremotos en la tradición nipona
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La mayoría de los pueblos tienen creencias primitivas sobre el origen de los
terremotos, generalmente atribuidas a dioses. Así surgieron atlantes que soportaban
sobre sus espaldas la Tierra y que originaban de vez en cuando sacudidas en las
mismas. '
En China era temido el hacer un pozo, por miedo a herir al dragón que habitaba en
el interior y provocar sus iras. Para pueblos primitivos de Norteamérica, el misterioso
ser era una tortuga, en otros un cerdo, un topo, ballena, etc.
Poseidón, dios de los mares, también fue consagrado como dios de los Terremotos,
siendo frecuentes templos consagrados a su memoria en zonas mediterráneas
sometidas a frecuentes sacudidas sísmicas. Así, el pueblo espartano le entonaba
cánticos cuando había temblores de tierra.
Es curiosa la similitud de teorías en pueblos totalmente alejados y desconectados
entre sí. Así, en Colombia, se tenía la creencia de que la Tierra descansaba sobre
columnas y que un gigante, como castigo a un crimen, tuvo que soportarla, siendo el
origen de los terremotos los movimientos de fatiga del personaje.
En otra serie de países, se ha atribuido estos movimientos a espíritus de reyes
fallecidos que velaban por las costumbres de sus antiguos súbditos.
LOS FILÓSOFOS CLÁSICOS
Como hemos comen-tado, los filósofos clásicos, griegos o romanos, relacionaban
estos efectos en función de los conocimientos que poseían. Estas opiniones se
man-tuvieron durante la Edad Media, Ilegando incluso al siglo XIX, agotándose
solamente con el avance de la geología y de la física general de este siglo.
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La red de cavernas del mundo clásico
Heráclito:
Es, sin duda, la opinión
de Aristóteles, la que
más se ha mantenido a lo
largo de la historia de la
ciencia humana y que
introdujo algún concepto
clarividente: "Donde ha
temblado la tierra volverá
a temblar."
Se atribuirán los fenó-
menos sísmicos a los tres
elementos clásicos de
E! Agua: Thales de Mileto estima que la Tierra flota sobre una masa de agua,
basándose en los nuevos manantiales que aparecen tras sacudidas sísmicas. A
esto Séneca objeta que, entonces, toda la Tierra debería temblar por igual. Otros
sostienen la opinión de la Tierra se ve recorrida en su interior por ríos que se
desbordan o incluso, como Lucrecio, que existen en el interior del globo mares, con
sus tempestades y corrientes. Los temblores y hundimientos se originarían en la
caída de columnas, disueltas por la acción del agua.
E/ Fuego: No queda clara su acción, siempre ligada a cavidades internas: tormentas
originadas por el choque de masas de aire frío y caliente; fuego que quema los
soportes de la Tierra, etc.
E/ Aire: Sin duda ha originado muchas de las más asombrosas explicaciones de la
antig^iedad. Así, el aire procura subir, buscando salidas, que obtiene sacudiendo la
Tierra. Así se explica que, los temblores posteriores a uno mayor se vayan
mitigando, al irse vaciando el aire expulsado. Esta teoría aristotélica prevalece
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durante la Edad Media y buena parte del Renacimiento. Este gran filósofo explica el
origen de los temblores en la constante evaporación de la humedad natural del
suelo, debida a la acción solar y a los fuegos subterráneos. Este proceso implica la
existencia de fuertes vientos que se esparcen en el interior de la Tierra, dividiéndose
por lo alto y por lo bajo. Si un obstáculo se interpone en este doble movimiento, la
Tierra tiembla.
Séneca adopta la teoría del aire, demostrando experimentalmente que, la poca
extensión de los países que sufren frecuentes sacudidas sísmicas, prueba que el
aire se propaga en proporción a las dimensiones de sus cavidades subterráneas.
Lucrecio, en un alarde sistematizador, divide los terremotos en cuatro tipologías:
- 1 a. Temblores de hundimiento o desmoronamiento: Se caracterizan por
golpes bruscos, producidos por la erosión subterránea.
- 2a. Temb/ores de fluctuaci6n: Son oscilativos y se originan en resbalamientos
de las masas terrestres, induciendo a las aguas internas a golpear los pilares
que soportan la corteza, adquiriendo la Tierra un movimiento similar al de un
barco bajo el influjo del agua.
- 3a. Temb/ores de ondulación: Debidos a que las tempestades del aire
subterráneo hunden y elevan la superficie terrestre.
- 4a. Temblores de expansión: Los más terribles; originados por grandes
torbellinos de viento ya sean procedentes del exterior o nacidos en el interior
de la Tierra. Entran en las cavidades internas, rompiéndolas, originando
grandes abismos.
Estrabón, en su Geografía, describe los países predestinados por los terremotos.
Se documenta en un catálogo sísmico de Posidonio y otro de Grecia, asignado a
Demetrio de Callathia, ambos perdidos.
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Plutarco indica que Demócrito de Chíos suponía que algunas porciones de tierra
tienden a hundirse debido a su peso, mientras que otras se elevan, para mantener
el equilibrio. Este concepto, aunque rudimentario, es un antecedente directo de las
modernas teorías que admiten la existencia de bloques corticales que "flotan" sobre
el núcleo interior, con arreglo a leyes físicas de equilibrio hidrostático.
Plinio -víctima de la erupción del Vesubio del 79-, reproduce las ideas del
Aristóteles, admitiendo la influencia del clima en las sismicidad de una zona, así,
los sismos son mas frecuentes en primavera y otoño, concluyendo que en las Galias
no hay temblores porque están permanentemente en invierno y, por el contrario, en
Egipto tampoco, ya que están siempre en verano.
LA EDAD MEDIA
Como en otras materias, durante la Edad Media, el avance en la ciencia sismológica
es prácticamente nulo, retomando las ideas aristotélicas como verdades cuasi
innegables. Estas teorías alcanzaron incluso el Renacimiento, donde aún Froidmot
en 1646, aprobaba sin reservas estas hipótesis clásicas.
Podemos citar, sin embargo, algunas teorías predictivas de terremotos, basadas
fundamentalmente en la astrología. Favaro ha hecho una historia sismológica,
retomando un manuscrito griego del siglo XI encontrado en la Biblioteca Laurentina,
relatando posiciones de planetas favorables o no a la ocurrencia de fenómenos
sísmicos. Incluso relata casos de presuntas predicciones.
Entre los numerosos presagios que la tradición ha impuesto a los terremotos,
únicamente las alteraciones sufridas en el nivel de manantiales se basa en la
observación, cuya popularidad, todavía persistente, no ha permitido ningún tipo de
éxito en la predicción de fenómenos sismológicos.
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LA MODERIVIDAD
Con posterioridad al Renacimiento, y hasta mediados del XIX, se abre un nuevo
horizonte para la ciencia en general y para la sismología en particular. Así surge una
nueva época de hipótesis mas o menos fundadas, en busca de relaciones entre los
fenómenos sísmicos con otros meteorológicos o cósmicos.
Surgen en esta época atrevidas -cuando no temerarias- hipótesis cosmológicas y
meteorológicas, eso sí, con un incipiente grado de base en la observación.
Así Stuckeley es el principal promotor de las denominadas teorías eléctricas, a
mediados del siglo XVIII, poniendo como origen de los terremotos la presunta
electricidad telúrica y magnética contenida en la Tierra. Incluso se presentan
propuestas con el fin de extraer de la Tierra su fluido eléctrico, con el fin de anular
los terremotos.
Así aparecen disposiciones constructivas como edificaciones en forma de pirámide,
o creando pozos con tubos metálicos a modo de "paraterremotos". Aún en 1827,
científicos como Kries se esforzaban en demostrar lo absurdo de estas teorías.
Durante el siglo XIX, aún es frecuente encontrarse presuntas relaciones entre
manchas solares, estrellas fugaces, perturbaciones magnéticas, bólidos y ciclones,
como fenómenos percusores de los terremotos. Es común en los artículos
periodísticos del XIX que dan noticias de terremotos, que aparezcan a la vez
descripciones de la situación meteorológica precedente. A estas teorías ayudó en
gran medida el hecho de que, en fechas anteriores al gran terremoto de Lisboa de
1775, surcará por toda Europa un cometa.
Paralelamente a las anteriores, surgen las teorías químicas o explosivas, basadas
en la existencia del núcleo central terrestre y de los fenómenos volcánicos, de los
que no se separaba la ciencia sismológica. En efecto, el hecho de que las zonas
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geográficas de influencia de los terremotos y de los volcanes, tenga una cierta
coincidencia, ha hecho de a lo largo de toda esta época ambos fenómenos estén
íntimamente ligados. Es más, será necesario esperar a finales del XIX para que
ambos fenómenos se consideren por fin independientes.
Estas teorías explosivas -volcánicas- y químicas, son las más comunes a lo largo
del XIX, realzándose hasta el más mínimo detalle aquellas erupciones volcánicas
que venían acompañadas de fenómenos sísmicos -en todo caso muy escasas-
ignorándose las ocurridas con ausencia total de temblores, las cuales, sin embargo,
eran más numerosas e importantes que las primeras.
Es Perrey, en 1843, quién organiza un servicio de información sísmica, reuniendo
datos suficientes para la formación de catálogos sísmicos, que contribuyeron en
gran medida al estudio de la distribución de la energía sísmica a lo largo y ancho del
planeta. Estos catálogos, que posteriormente fueron fundamentales para el
establecimiento de las teorías tectónicas, incurrían también en anotaciones
astrológicas y meteorológicas. Así, por observación de las mareas, indicaba que el
núcleo terrestre debería obedecer a las atracciones de la Luna o el Sol, argumentos
no exentos hoy en día de fundamento.
Boussingault (1835) es el primero que indica la falta de conexión entre fenómenos
volcánicos y sismológicos, en un estudio sobre la cordillera de los Andes. Sin
embargo estas anotaciones fueron ignoradas por los estudiosos de la época.
Humboldt (1844) hace notar que las sacudidas sísmicas producidas en conjunción
a los volcanes son débiles, mientras que las más intensas se producen en zonas
alejadas de erupciones. A partir de esta observación supone que los volcanes
efectúan una misión reguladora de los gases interiores a modo de válvulas de
seguridad, mientras que en las zonas esencialmente sísmicas, estas explosiones se
producen en el interior, produciendo los terremotos.
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Es a partir de estudios sismológicos en Alemania y Suiza -a partir de las series
sísmicas de Gross-Gerau (1868-1873), donde la búsqueda de orígenes volcánicos
se hace claramente inconsistente, tomando las teorías basadas en el hundimiento el
liderazgo en las demás. Así, Volger suponía la Tierra dividida, por dislocaciones, en
compartimentos flotantes sobre el magma interior, apareciendo por equilibro de
estos bloques los terremotos. Hoy en día sabemos que algunos terremotos se
pueden justificar con esta base, sin embargo, en todo caso, son temblores menores.
Basándose en los catálogos del anteriormente citado Perrey, Delauney, en 1879,
proclamó haber deducido una ley de frecuencia sísmica, con períodos de 8, 10 y 12
años, atribuyéndolo a tiempos aproximados de revolución de algunos planetas. A
partir de estos datos predijo un período que se iniciaba en 1833, con varios años de
duración, que Ilegó a causar gran alarma.
Era muy extendida la teoría denomina nepluniana, basada en la coincidencia de que
muchas zonas sísmicas están en las costas. Se atribuía que el agua se infiltraba
hasta el interior de la Tierra, donde, al alcanzar altas temperaturas, producían
rápidas evaporaciones y aumentos de presión que originaban los temblores.
Podemos considerar a Mallet, en sus estudios sobre el terremoto napolitano de
1857, como un de los padres de la sismología moderna. Éste era un ingeniero
estudioso del efecto de las explosiones en el ánima de los cañones. Esto le Ilevó al
estudio de las grandes explosiones y terremotos, o sea, con una importante base
aristotélica. En su estudio sobre el mencionado terremoto de Nápoles, centra sus
esfuerzos en una serie de puntos que hoy son universalmente aceptadas. Así
supone que la énergía irradia desde un punto, al que denomina hipocentro y, su
proyección normal sobre la superficie de la Tierra lo denomina Epicentro, etc.
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Seebach, en 1873, continúa la obra de Mallet e indica que el movimiento sísmico se
propaga en todas las direcciones y con igual velocidad; por lo que las intersecciones
de las ondas esféricas con la superficie serán círculos teóricos, deformados por la
topografía del terreno. Introduciendo el concepto de líneas isosistas.
LA TEORÍA TECTÓNICA
En 1872, Suess establece una teoría donde indica que el foco sísmico no es un
punto, tal y como mantenía Mallet.
En cada comarca, los epicentros parecen seguir determinadas alineaciones, que
suelen coincidir con accidentes geográficos. Dichas alineaciones las denomina
líneas de choque.
Establece una clasificación de sismos en volcánicos y de dislocación. Los primeros
originados por reacciones del magma, mientras que los segundos se originan por
los movimientos de bloques de terreno que resbalan por una falla. Posteriormente
Hoernes añade los sismos de hundimiento, quedando constituida la clasificación
básica hoy en día aceptada.
Las teorías de Suess, apoyadas por los desarrollos mecánicos en los aparatos de
registro sísmico, establecen la relación entre los fenómenos sísmicos y los
orogénicos, estableciendo zonas de sismicidad en función de los movimientos
corticales producidos por fuerzas endógenas.
Esta teoría es básicamente aceptada por el mundo científico del momento,
apareciendo la relación entre los movimientos que dieron origen a las cadenas
montañosas y los sismos. Aún así no quedaron del todo olvidadas antiguas
creencias relacionando la actividad sísmica con la volcánica.
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^ismógrafo chino
No debemos menospreciar el
importante avance acontecido en la
instrumentación sísmica en esta
época.
Los primeros sismógrafos se
remontan al siglo II de nuestra era,
atribuidos al chino Chio-Chio el cual
construye un primer sismógrafo con
el que incluso se detectaba la
dirección del terremoto en cuestión.
EI abate Hautefeuille construye el primer aparato de este género basándose en una
metodología científica, señalando a Bina como el inventor del sismógrafo de
péndulo.
LA GEOGRAFÍA SISMOLÓGICA
Montesus de Ballore, a comienzos del siglo XX, orienta la investigación
sismológica hacia el campo de la geografía^ Aceptando las teorías de Suess, se
dedica a relacionar el grado de sismicidad de cada zona del globo respecto a sus
características geológicas, situando más de 200.000 sismos conocido sobre un
mapa mundi. Le interesan las particularidades del movimiento vibratorio,
despreciando el estudio de sismogramas.
A partir de esta época surgen diversos organismos y asociaciones internacionales
que elaboran una red sísmica mundial de detección.
En 1922 Wegener establece su teoría de la deriva de los continentes, hoy
mundialmente aceptada y que explica definitivamente el origen de los seísmos como
liberaciones tensoriales producidas con el choque de éstos.
Pág1 ^ ^13
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
En la década de 1930 Richter definirá parámetros fundamentales como la
magnitud, naciendo la sismología moderna.
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MAGIVITUD
Reflejamos con la magnitud la energía sísmica liberada por cada terremoto. Así,
cada sismo tendrá una única magnitud. ^
Este parámetro se obtiene a partir de las lecturas directas de sismógrafos y, aunque
el concepto en sí es único, cada sismógrafo obtendrá una ligeramente distinta en
función del tamaño, naturaleza y localización del terremoto. Se emplean diversos
métodos para obtener este parámetro, soliéndose revisar este dato a posteriori
analizados registros adicionales de los diversos sismógrafos.
La magnitud no analiza el daño que produce el sismo, sino únicamente la energía
liberada por el mismo.
En 1930, Charles F. Richter desarrolló la escala que Ileva su nombre y que se
emplea de manera casi universal para medir la magnitud. Lo hizo sobre el estudio
de diversos terremotos del sur de California. Decidió cual era el valor 0 de un
terremoto y aplicó una escala logarítmica para que los valores resultantes fueran
representativos.
Mw = ? [log Mo -16]
3
Donde Mo es el momento sísmico generado por el terremoto. Éste será:
Mo = Rigidez de la roca x Área de la falla x Apertura de la falla
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Mediante la anterior expresión podemos deducir la energía generada por un
determinado terremoto a partir de su magnitud o viceversa.
EI problema del anterior método es que, determinar la longitud de una falla, su
profundidad y su apertura puede Ilevar días, semanas o incluso meses. Es mas, la
mayoría de terremotos no producen aperturas de falla en la superficie, por lo que
determinar algunos de estos parámetros puede ser complicado. Evidentemente se
necesita un método que pueda determinar este parámetro de forma rápida.
Una de las principales contribuciones de Richter fue precisamente observar que
las diversas ondas sísmicas que irradian de un terremoto dan una buena estimación
de su magnitud. Ligó la energía liberada por el sismo con la longitud de onda de su
movimiento ondulatorio. Esto permite elaborar un método gráfico casi inmediato
válido para cada tipo de sismógrafo.
Así, midiendo por una parte el tiempo que transcurre entre la Ilegada de ondas P y S
y por otro la máxima amplitud del terremoto, en un monograma simple se obtiene el
valor de magnitud.
La expresión por él utilizada es:
M = log A+ 31og^8 t^ - 2.92
donde A es la amplitud del sismo en mm y t es el intervalo de tiempo pasado desde
la Ilegada de la onda P a la S.
Esta expresión es válida para un sismógrafo Wood-Anderson, que es el sismógrafo
que Richter empleaba. Evidentemente existirán expresiones similares para cada
uno de los sismógrafos empleados.
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Monograma de Rtchter para cálcu/o de la magnitud.
Los diversos métodos para estimar la magnitud que existen dan un margen de error
de 0.2 grados aproximadamente a cada medición.
Esta escala es logarítmica. Es decir, un terremoto de magnitud 5 es 10 veces
superior a uno de grado 4 y 100 veces superior a uno de grado 3.
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La escala de Richter está abierta tanto por arriba como por abajo, aunque no se han
medido seísmos por encima del grado 9 y por debajo del grado 1 no se registran.
Aunque no es directa -para eso está el parámetro de la intensidad-, veamos una
correlación aproximada entre la magnitud y los efectos sentidos de un determinado
terremoto.
Magnitud Richter Efectos del terremoto
< 3.5 No sentido pero registrado
3.5-5.4 Sentido. Sólo daños menores
5.5-6.0 Ligeros daños en edificios
6.1-6.9 Puede ser destructivo en áreas pobladas
7.0-7.9 Terremoto importante. Causa grandes daños
> 8 Gran terremoto. Destrucción total de comunidades cercanas
En la siguiente tabla vemos la relación aproximada entre magnitud y energía
liberada por el terremoto.
Magnitud Richter Energía equivalente en
TNT
Descripción aproximada
-1.5 1 gramo Rotura de una piedra





3.5 500 kg Gran explosion en Cantera
4.0 6 Tn
4.5 32 Tn Tornado medio
5.0 199 Tn
5.5 500 Tn Terremoto pequeño
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7.5 1.000.000 Tn Terremoto importante
8.0 6.270.000 Tn Terremoto San Francisco 1906
8.5 31.550.000 Tn
9.0 199.999.000 Tn
10.0 6.3 billones Tn Falla de San Andrés rodeando la Tierra
12.0 1 trillón Tn Rotura de la Tierra por el centro o energía
recibida diariamente por la Tierra del Sol.
DISTINTOS TIPOS DE MAGNITUD
Hoy en día se consideran diferentes tipos de magnitud que dependen del tipo de
onda sísmica que se utiliza para medir el tamaño del terremoto o de los estudios
efectuados, siendo las más importantes las siguientes
Magnitud local (ML) .- La definición de ML es realizada en función del registro de
un terremoto en un sismógrafo del tipo WA,
ML =1og A(0) - log Ao(0)
Donde A y Ao representan a las amplitudes máximas de un terremoto registrado a
una distancia d para el terremoto de magnitud ML y magnitud cero. Para una
estación diferente a WA y para una región en particular, se debe realizar la
corrección en distancia contenida en el término Ao antes de establecer una
correspondencia entre el sismógrafo utilizado y el WA.
Magnitud de ondas superficiales (Ms).- Magnitud válida para terremotos con foco
superficial en donde la amplitud máxima debe ser medida en el modo fundamental
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de la onda Rayleigh con periodo (^ entre 18 - 22 segundos. Las correcciones
deben considerar la distancia epicentral y la profundidad del foco del terremoto.
La relación utilizada frecuentemente es:
Ms = log A( A)+ 1.661og ^+ 3.3
T
Donde A es la amplitud del desplazamiento del suelo en micras y Dla distancia
epicentral en grados. La formula anterior es válida para distancias comprendidas
entre 20°<d<90° y para terremotos con focos localizados a profundidades menores
a 70 km.
Magnitud de ondas de volumen (mb). Magnitud calculada a partir de la relación
(A/^ de la componente vertical para una onda P. Esta magnitud es válida para
terremotos ocurridos a diferentes profundidades y a distancias comprendidas entre
5° y 90°. La relación que permite calcular mb es conocida como la formula de
Gutemberg,
mb =1og (A ) + Q(0, h)
T
Donde A es la amplitud de la señal sísmica medida sobre la componente vertical de
un registro de periodo corto (micras), Tel periodo (s) y Q expresada en función de la
distancia epicentral (d) y la profundidad del foco (h) según las tablas de Gutemberg
y Richter (1956).
Magnitud de duración (MD).- Magnitud válida para sismos de magnitud menor a 5
ocurridos a distancias menores a 200 km. Esta magnitud se basa en medir la
duración de la señal del registro del terremoto (t) después de la Ilegada de la onda P
hasta cuando la amplitud de la señal se confunde con el ruido de fondo. Esta
magnitud es definida con la siguiente relación:
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MD=a+blogt+clogt2 +d0
Donde, t es la duración del registro del terremoto en segundos, d la distancia
epicentral en km; a, b y c son constantes determinadas para cada estación.
GEOMETRIA DE EALLA Y MOMENTO SISMICO
La orientación de la falla, la dirección del movimiento y el tamaño del terremoto
puede ser descrito por la geometría de la falla y el momento sísmico. Estos
parámetros pueden ser determinados a partir del análisis de las formas de onda de
un terremoto. Las diferentes formas y direcciones del movimiento de las ondas
registradas a diferentes distancias y azimutes desde el foco del terremoto, son
usadas para determinar la geometría de la falla y la amplitud de la onda para
conocer el momento sísmico. EI momento sísmico puede ser relacionado con los
parámetros de la falla mediante la relación de Aki (1966),
Mo =,uSD
Donde ,u es el módulo de rigidez, S el área de la falla y D el desplazamiento medio
sobre el plano de falla.
EI momento sísmico es una medida más consistente del tamaño de un terremoto y
hoy en día es el parámetro más importante. Este factor a dado lugar a la definición
de una nueva escala basada en el momento sísmico (Kanamori, 1977),
denominada magnitud,energía o magnitud momento.
Mw = (2 / 3) log(Mo) - 6.0
Donde Mo es expresado en Nm.
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LA ENERGÍA
La Energía total liberada por un terremoto es difícil de calcular con precisión, debido
a que es la suma de la energía disipada en forma térmica por la deformación en la
zona de ruptura y la energía emitida como ondas sísmicas, la única que puede ser
estimada a partir de los sismogramas. Se ha mencionado que la magnitud esta
relacionada con la energía disipada en forma de ondas; por lo tanto, Gutemberg y
Richter (1956) establecieron las siguientes relaciones:
Log E = 5.8+2.4 mb
Log E = 11.8+1.5 Ms
Considerando estas relaciones, un terremoto de magnitud igual a 8 libera energía
equivalente a 1024 ergios. Como ejemplo, la energía liberada por una explosión
nuclear de 10 kilotones es de 1019 erg y equivale a un terremoto de magnitud igual
a 5.5.
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INTENSIDAD
La intensidad se puede definir como la clasificación de un terremoto sobre la base
de sus efectos en una determinada localización. Es, por tanto, un valor hasta cierto
punto relativo, ya que estos daños van a depender en gran medida de los sistemas
constructivos empleados por el hombre en esa región o si esa región está habitada
o no.
Así un terremoto tendrá una única magnitud, pero cada población que afectada por
el mismo lo sentirá con una determinada intensidad. Normalmente se trazarán
mapas de isosistas, que son curvas sensiblemente concéntricas al epicentro y que
unen localizaciones que sienten el terremoto con la misma intensidad. Algunas
veces hablamos de un terremoto de una determinada intensidad, entendiendo que
se trata de la intensidad máxima, normalmente en el epicentro (intensidad
epicentran.
iradicionalmente se ha venido empleado una escala con números romanos, aunque
se va imponiendo el representarla con números arábigos, por sencillez sobre todo
de tratamiento informático.
Como hemos indicado este concepto es básico para poder analizar efectos de
terremotos de los que no se posean datos instrumentales, en concreto los sismos
históricos. Además influye decisivamente en el establecimiento de los parámetros
de atenuación en cálculos de riesgo sísmico.
Este tipo de escalas ya se empezó a utilizar en el siglo XVIII, como la de
Schiantarelli en 1783, la de Sarconi en 1784 0 la de Egen en 1828. Sin embargo
será en el último cuarto del siglo XIX cuando se comiencen a popularizar.
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ESCALA DE INTENSIDAD DE EGEN. 1828
I Oscilaciones muy débiles, observadas de forma dispersa
II Temblor de ventanas y objetos, pero observados de forma aislada.
III Temblor de ventanas y objetos
IV Fuerte movimiento del suelo, no observado por todo el mundo
V Fuerte conmoción de los objetos; algunas chimeneas derribadas
VI Resquebrajaduras y hendeduras en los muros; caída de chimeneas.
En 1883, la escala Rossi-Forel se comienza a utilizar internacionalmente, siendo
una escala basada en 10 grados, similar a las empleadas en la actualidad.
A partir del terremoto de Liguria, en 1887, Taramelli y Mercalli, con el fin de
coordinar las observaciones sobre el terreno, se aperciben de que la escala de
Rossi-Forel, excesivamente detallada para débiles sacudidas, no lo era en grado
suficiente para daños más importantes, por lo que Mercalli, sin alterar el número de
grados, la modifica.
Evidentemente, estas escalas de intensidad, tienen una gran componente no
medible y relativa, no correspondiéndose inicialmente con ninguna realidad
mecánica. Así surgen otra serie de escalas, que a partir de datos concretos de algún
terremoto, se calcula el trabajo, la energía o la aceleración liberada durante el
terremoto. Ejemplos de estas escalas pueden ser la de Bassani a partir del
terremoto de Florencia de 1899.
Otras medidas habituales han sido el período y la amplitud del movimiento. O sea, el
tiempo que tarda una partícula en regresar a su punto de origen y la distancia
máxima que se ha desplazado. Su dependencia es total. Así un movimiento rápido,
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pero de poca amplitud, en general será mas grave que uno muy lento aunque la
amplitud sea mayor.
ESCALA DE INTENSIDAD DE ROSSI-FOREL. 1883
I
Movimiento no notado por todos los aparatos de sistemas distintos; sentido por algunos
observadores experimentados
I I
Todos los aparatos son accionados; el movimiento es constatado por un pequeño
número de observadores en reposo
III
Desquiciamiento percibido por algunas personas en reposo; la duración y dirección son
discernibles.
Conmoción percibida por personas en actividad; movimiento de objetos móviles, de las
IV
puertas y ventanas; crujido de los suelos.
Percibido por todo el mundo; movimiento de objetos más importantes, muebles y camas;
V
las campanas tocan.
Despertar general de personas dormidas; oscilaciones de las lámparas; detención de
VI
péndulos y relojes; movimiento sensible de los árboles; pánico en los individuos.
Derribo de los objetos móviles; caída de la argamasa y de los yesos de las paredes y
VII
techos; detención de los relojes públicos; pánico general.
VIII Caída de las chimeneas; resquebrajaduras en los muros.
IX Ruina total o parcial de algunos edificios.
Desastres y ruinas; trastorno de las capas terrestres; quebraduras y fallas; hundimientos en
X
las montañas
EI terremoto de Japón de 1891, permitió medir directamente esta amplitud en vías
de ferrocarril. De este país surge la escala de Omori, basada en lá aceleración
máxima inducida al terreno por el sismo. Esta escala está prevista para terremotos
importantes, considerando que aceleraciones de 5 a 10 mm/s son terremotos
ligeros, siendo valores de 50 mm/s o de 100 a 200 mm/s para terremotos ya
importantes.
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ESCALA DE INTENSIDAD DE TARAMELLI y MERCALLI. 1887
I Sacudida instrumental, señalada únicamente por los aparatos sísmicos
Sacudida muy ligera, sentida sólo por algunas personas en perfecto estado de reposo,
II particularmente en los pisos superiores de las habitaciones o por individuos nerviosos o
sensibles '
Sacudida ligera; percibida por varias personas, sin aprensión, y generalmente sin
III observar que se trataba de un terremoto, antes de toda comunicación de impresiones
con otras personas
Sacudida sensible o mediocre; sacudida no sentida por todo el mundo, pero percibida
por muchas personas en el interior de las habitaciones, y al contrario, por un pequeño
IV
número en el exterior, pero sin pánico; temblor de la vajilla; crujido de los suelos; ligero
balanceo de los objetos suspendidos
Fuerte sacudida, generalmente sentida en las habitaciones, y por un considerable
V número de personas en la calle; pánico en algunos; funcionamiento de campanas;
oscilación pronunciada en objetos colgantes; detección de relojes
Sacudida muy fuerte, sentida por todo el mundo; pánico general; caída de objetos y de
VI
enlucidos; algunos daños en edificios menos sólidos
Sacudida e^remadamente fuerte; vuelo de campanas; caída de chimeneas y tejas; ligeros
VII
daños a numerosos edificios
Sacudida ruinosa; ruina parcial de algunas habitaciones; desgastes considerables en otras;
VIII
nada de víctimas; únicamente algunos heridos aislados.
Sacudida desastrosa; ruina total o casi total de algunas habitaciones; graves desgastes en
IX otras, convertidas en inhabitables; víctimas numerosas en diversos puntos de los lugares
habitados.
X
Sacudida muy desastrosa; ruina de muchos edificios; numerosas víctimas;
resquebrajaduras en los suelos; hundimientos en las montañas.
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COMPARATIVA ENTRE LA ESCALA DE ROSSI-FOREL Y LA DE BASSANI
ROSSI-FOREL BASSANI TRABAJO




I I I 0.70
I I IV 1.40
V 3.50




VI I X 450
XI
V I I 700
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COMPARATIVA ENTRE LA ESCALA DE OMORI Y LA DE ROSSI-FOREL
OMORI ROSSI-FOREL ACELERACIÓN MAX.
mm/s
CALIFICACIÓN




V X 2500 VIOLENTO
V I 4000
V I I >4000
La escala de Sieberg (1912, 1923) ya emplea la actual notación de doce grados de
intensidad. Esta escala se convertirá en la conocida como Mercalli-Cancani-
Sieberg, o MCS (1932), que aún es usada en algunos países. Wood y Neumann la
traducen al ingles en 1931, convirtiéndose en la inapropiadamente Ilamada Escala
de Mercalli Modificada (Escala MM). Richter la modifica ligeramente en 1958
añadiéndole su nombre y generando bastante confusión al entremezclarse este
concepto con la escala Richter de magnitud. Para evitar estas confusiones la escala
se renombrará a Escala de Mercalli Modificada de 1956 (MM56).
En 1964 aparece la primera versión de la escala MSK, creada por Medvedev,
Sponheuer y Karnik, siendo actualmente empleada, con diversas evoluciones, en
toda Europa, conocida en la actualidad como la Escala Macrosísmica Europea
(EMS).
Esta escala es de especial interés, intentando introducir parámetros menos
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subjetivos e introduciendo el concepto de vulnerabilidad y grado de daño, con el fin
de discriminar los tipos de daños analizados relacionándolos con los sistemas
constructivos y estructurales empleados. Hoy en día se encuentra en su versión de
1998 (EMS-98), siendo internacionalmente aceptada, al menos en el ámbito
europeo. En el anejo A1 se incluye una descripción más pormenorizada de esta
escala.
Conviene citar la escala japonesa, basada únicamente en 7 grados, conocida como
escala JMA (Japanese Metereological Agency), basada en la anterior escala de
Omori. Ambas se emplean con profusión en Japón.
Podría parece que en los últimos 30 años la necesidad de estudios sobre intensidad
debieran declinar. Todo lo contrario, los estudios macrosísmicos de terremotos
actuales y pasados son fundamentales para los estudios de atenuación local, riesgo
sísmico y vulnerabilidad de las construcciones.
La equivalencia entre escalas no es inmediata y el ideal es recurrir de nuevo a las
fuentes para realizar una correcta asignación. De forma aproximada los grados de
las escalas MM, MSK y la EMS vienen a ser equivalentes.
Podemos plantear igualmente equivalencias con la escala JMA japonesa.








Equivalencia entre escala JMA y EMS
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I I I 0 2.5 Instrumental
20 II II II 2.5 5.0 Muy ligera
40 III III III 5.0 10 Ligera
60 IV IV IV 10 25 Sensible o
mediocre
SO V
110 VI V V 25 50 Bastante
fuerte
150 VII VI VI 50 100 Fuerte
300 VIII VII I 300 VII 100 250 Muy fuerte
500 IX VIII VIII 250 500 Ruinosa
II 900 IX 500 1000 Desastrosa
1200 X IX III 1200 X 1000 2500 Muy
desastrosa
I V 2000
X V 2500 XI 2500 5000 Catástrofe
V I 4000
VII >4000 XII 5000 10000 Gran
Catástrofe
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ESCALA MSK forma resumida
INTENSIDAD DEFINICION Descripción de efectos típicos (resumidos)
EMS
I NO SENTIDO No sentido.
II ESCASAMENTE SENTIDO Sentido únicamente or mu ocas ersonas en casa.
Sentido por algunas personas en el interior de edificios. EIIII DEBIL
resto ueden sentir un li ero temblor.
CONSIDERABLEMENTE Lo sienten en el interior de edificios muchas personas, fueraIV OBSERVADO muy pocos. Algunas personas se despiertan. Las ventanas,
'uertas va illa tintinean.
Lo sienten en el interior de los edificios la mayoría, fuera por
pocos. Muchas personas que están dormidas se despiertan.
V FUERTE Algunos se asustan. Los edificios tiemblan. Los objetos
colgados se balancean de forma considerable. Se desplazan
los objetos pequeños. Las puertas y ventas se pueden abrir o
cerrar.
Muchas personas se asustan y corren al exterior. Algunos
VI LIGERAMENTE DAÑINO objetos caen. Muchas casas sufren daños no estructuralespequeños, como fisuras en enfoscados o caída de pequeñas
iezas decorativas.
La mayoría de las personas se asustan y corren al exterior.
Los muebles se desplazan y gran número de objetos caen de
las estanterías. Muchos edificios bien construidos sufren
VII DAÑINO daños moderados: pequeñas fisuras en paredes, caída de
enfoscados, caída de trozos de chimeneas; Los edificios
antiguos pueden sufrir grietas importantes en muros y caída
de al unos muros interiores.
Muchas personas tienen dificultad para estar de pie. Muchas
VIII FUERTEMENTE DAÑINO casas tienen grandes grietas en las paredes. Unos pocos
edificios bien construidos sufren serios daños en muros.
Pueden cola sar estructuras anti uas débiles.
Pánico general. Muchas estructuras débiles colapsan. Incluso
IX DESTRUCTIVO los edificios bien construidos presentan serios daños y
cola sos arciales.
X MUY DESTRUCTIVO Muchos edificios normales bien construidos cola san.
La mayoría de los edificios normales bien construidos
XI DEVASTADOR colapsan, incluso algunos con buena resistencia a los
terremotos.
XII COMPLETAMENTE Casi todos los edificios son destruidos.DEVASTADOR
La intensidad se suele representar mediante mapas de isosistas. Se dibujan líneas
que representan zonas con la misma intensidad, aunque conviene también indicar
los valores de intensidad asignados para cada localidad. No existen reglas
excesivamente específicas para dibujar estos mapas.
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Escala Mercalli Modificada MM
INTENSIDAD
MM Descripción de efectos típicos (resumidos)
I No sentido. O efectos mar inales de sismos le'anos
II Sentido or ersonas en re oso, en isos altos, en situación favorable.
III Sentido en el interior. Se balancean los objetos colgados. La vibración sentida es similar al paso de
un e ueño camión. Se uede estimar la duración. Puede no ser reconocido como terremoto.
Se balancean los objetos colgados. La vibración sentida es similar al paso de un camión pesado 0
IV como la sensación d una bola pesada golpeando contra una pared. Las ventanas y las puertas se
mueven. EI vidrio tintinea, los vasos chocan entre sí. En el rango superior del IV las paredes de
madera ueden fisurar.
Sentido en el exterior. Se puede estimar la dirección. Las personas dormidas se despiertan. Los
V líquidos se agitan, algunos se salen de los recipientes. Los objetos inestables pequeños se
des lazan o vuelcan. Las uestas abren o se cierran. Los éndulos de relo'es aran o arrancan.
Todos lo sienten. Muchos se asustan y corren al exterior. Las personas caminan con dificultad. Las
VI ventanas golpean, la vajilla se rompe, los libros se caen, los cuadros caen de las paredes. Los
muebles se mueven o abren los cajones. Los enfoscados pobres o la mampostería tipo D se fisura.
Las cam anas e ueñas toca escuelas, i lesias . Los árboles se a itan de forma visible.
Dificultad para estar de pie. Los conductores en vehículos en movimiento sienten el terremoto.. Los
muebles se rompen. Hay daños en mampostería D, incluyendo grietas. Las chimeneas débiles se
VII rompen en la línea de encuentro con la cubierta. Caen los enlucidos. Caída de elementos aislados
como ladrillos, ornamentos mal sujetos. Algunas grietas en mampostería C. EI agua se enturbia. Hay
pequeños deslizamientos y cavidades en zonas de arena o bancos de grava.. Las campanas
randes tocan. Se dañan las ace uias de hormi ón.
La conducción de vehículos se ve afectada. Hay daños en mampostería C; colapsos parciales.
VIII Atgunos daños en mampostería B; ninguno en mampostería A. Caída de estuco y algunas paredes
de fábrica. Caída de chimeneas, monumentos, torres, tanques elevados. Las casas se mueven en
cimentación. Caen ramas rotas de árboles. Cambios en manantiales. Grietas en suelos blandos.
Pánico general. La mampostería tipo D es destruida; la mampostería C es seriamente dañada,
IX algunas completamente colapsadas. Daños generales en cimentaciones. Daños serios en embalse.
Pórticos agrietados. Se rompen tuberías subterráneas. Numerosas grietas en el terreno. Pueden
a arecer cráteres de arena en zonas aluviales
La mayoría de estructuras de fábrica y porticadas colapsan por su cimentación. Algunas
X construcciones de calidad de madera y puentes colapsan. Daños serios en presas, diques y
embarcaderos. Grandes deslizamientos de tierra. EI agua se sale de su curso. La arena se desplaza
horizontalmente en la as zonas lanas. Los raíles se doblan li eramente.
XI Los raíles se doblan de forma considerable. Las tuberías subterráneas quedan completamente fuerade servicio.
XII Daño casi total. Se desplazan grandes masas de roca. Los objetos son arrojados al aire. Cambia la
to o rafía.
Mampostería A: Buena ejecución, buen mortero y diseño correcto. Fábrica reforzada con acero u hormigón.
Diseñada para resistir cargas horizontales.
Mampostería B: Buena ejecución y mortero. Fábrica reforzada pero no diseñada para resistir cargas
horizontales.
Mampostería C: Ejecución y mortero normales. No excesivamente débil en las esquinas, pero sin refuerzo y
sin diseño para cargas horizontales.
Mampostería D: Materiales débiles, como adobe o mortero pobre. Baja calidad constructiva. Horizontalmente
débiles.
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Se suelen emplear también simbologías adoptadas por convención para indicar
cada grado de intensidad en mapas. Existen diversos métodos, como los empleados
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RIESGO SÍSMICO
Un seísmo no es más que uno de los muchos riesgos que a diario corremos en
nuestra vida, tal como pueden ser los accidentes de coche, caídas, accidentes
laborales, inundaciones, meteoritos, y un largo etcétera.
Dado que estamos lejos de poder prever un terremoto y mucho más lejos de poder
evitarlo, la práctica totalidad de normas sísmicas pretenden establecer cual es el
terremoto máximo probable para diseñar nuestros edificios con el fin de resistirlo de
una determinada manera.
La clave será Ilevar ese riesgo a un nivel aceptable, buscando un equilibrio entre
coste de implantación y daño probable. En general estos niveles de riesgo se
establecen basándose en grados de intensidad, con lo que obtendríamos la
probabilidad de sufrir un terremoto de grado X de intensidad en una determinada
localización y en un determinado período de tiempo.
Se han venido empleando diversos grupos de métodos para determinar este riesgo:
• Métodos observacionales: Básicamente consisten en recopilar la
información existente sobre sismos anteriormente ocurridos en un territorio,
asignándoles una determinada intensidad (catálogo sísmico). De esta
manera podemos volcar en un mapa estos datos, viendo en que zonas han
ocurrido terremotos y en cuales no, extrapolando estos resultados hacia el
futuro.
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Evidentemente con estos métodos tenemos lo que ha ocurrido en el pasado, que
no tiene porqué coincidir con la situación futura: podrán no repetirse
determinadas situaciones y, por.otra parte, pueden existir terremotos en zonas
donde nunca los ha habido. Sin embargo ya decía en la Grecia Clásica que Si la
tierra ha temblado, temb/ará. Es decir, es muy probable que, con el paso del
tiempo, se vuelvan a repetir episodios sísmicos similares a los ocurridos en el
pasado, aunque no sabemos cuando.
Un método que se ha seguido bastantes veces es asignar a una determinada
localización un grado de intensidad superior al mayor detectado en el
pasado, como margen de seguridad.
• Métodos deterministas: Básicamente tratan de responder a la pregunta
^Qué es lo peor que puede pasar en un terremoto?. Diseñando los edificios
para estos efectos, que se suponen máximos. Así se encuentra la falla activa
más cercana al emplazamiento, se calcula el máximo terremoto que puede
generar esta falla, se asume que el epicentro está lo mas cerca posible de
nuestro emplazamiento y se calcula el máximo movimiento de la tierra
posible.
Las ventajas del método son claras: es relativamente sencillo de plantear y
es conservador. EI problema suele venir dado la dificultad de saber la falla
activa a considerar. Es frecuente que ocurran terremotos ocasionados por
fallas activas que no se conocían antes de la ocurrencia de los mismos. Otro
inconveniente suele venir dado por el cálculo de la capacidad energética de
la falla, con lo que es posible alcanzar valores de energía equivalentes al
choque de un meteorito de 50 tn.
Una alternativa al método es suponer fallas desconocidas y no hablar del
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máximo terremoto esperable, sino del terremoto más probable en la vida de
un determinado edificio.
• Métodos estadísticos: Partiendo del método observacional, podemos
aplicar técnicas estadísticas a un determinado período de tiempo, con lo que
estableceremos, por ejemplo, la probabilidad de que ocurra un terremoto de
grado de intensidad i en los próximos 50 años en un determinado lugar. EI
problema viene dado que, en la practica, el método sólo emplea un 5% de
los datos del catálogo sísmico (los mayores valores), despreciando el 95% de
los mismos y nuestros catálogos tienen una fiabilidad mas o menos buena de
unos 200 años, lo cual es insuficiente para establecer probabilidades sobre
la base de períodos de retorno de 50 0 100 años.
• Evaluación de la probabilidad de riesgo sísmico. Planteado inicialmente
por Cornell (1968), es uno de los preferidos hoy en día por los sismólogos.
Consiste en que, para una determinada localización, podemos establecer los
focos origen de los terremotos pasados, que influirán en nuestro
emplazamiento, con lo que podemos buscar períodos de retorno para estos
terremotos. Evidentemente, cuanto más lejos estemos del posible foco, mas
se atenuará el mismo y sus efectos serán menores.
Veamos un ejemplo. Supongamos que queremos estimar el riesgo en los
próximos 50 años para una intensidad de VI y una posible magnitud de
terremoto de 5.5. En función del tipo de terreno existente podemos
establecer la ley de atenuación de la intensidad con respecto al epicentro del
terremoto de 5.5.m. Si este valor es, por ejemplo, 30 kilómetros, podemos
dibujar en nuestro emplazamiento un circulo de 30 km. Cualquier terremoto
de 5.5 m que ocurriera dentro de este círculo ocasionaría en nuestro
emplazamiento una intensidad de VI. Tendremos que analizar si este círculo
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se interseca con las fuentes posibles de terremotos de nuestro
emplazamiento. Supongamos que se interseca en un 25% de esta área.
Como sabemos la probabilidad de que ocurra el terremoto de 5.5m en la
zona fuente en un período de retorno de 50 años y éste puede originarse en
cualquier punto de la fuente, tendremos un 25% de esa probabilidad en
nuestro emplazamiento..
A partir de aquí habrá que repetir los cálculos para cada grado de magnitud
que estimemos, obteniendo curvas con un determinado grado de intensidad.
La parte débil del método vuelve a ser del catálogo sísmico de partida,
necesario para establecer la zona fuente de nuestros terremotos, ya que
éstos son muy cortos en el tiempo como para poder extrapolar hacia el futuro
con fiabilidad. Otro problema es la delimitación de la zona fuente, ya que ésta
dependerá de cada sismólogo, pudiendo existir diversos modelos para una
misma zona sísmica.
Existen las alternativas de suponer diversos parámetros, como magnitudes y
tipos de sismo, lo que nos abre un campo de investigación para establecer
las diversas características sísmicas de nuestra zona.
Otro problema que surge es el establecimiento del período de retorno. Éste
se suele establecer en 50 años para un edificio normal. Estos 50 años
comienzan en cualquier momento. Evidentemente es lógico pensar que, si
ocurre ahora un terremoto, la energía de la falla que lo produce se disipará,
por lo que no es probable la ocurrencia de otro en un período más o menos
corto. Pero esto puede ser erróneo, por ejemplo, el terremoto de Shikotan
(NE de Japón), en 1994, ocurrió en una zona que aún estaba siendo
reconstruida tras otro sismo cercano en el tiempo, lo cual contradice lo
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indicado.
Evidentemente el propio concepto de riesgo implicaque podemos establecer
el nivel de seguridad que queramos. EI fijar un nivel de seguridad del 95% o
del 99.9% vendrá mas condiciones por cuestiones políticas y económicas
que por planteamientos puramente sismológicos.
Podemos construir los edificios en un determinado emplazamiento
suponiendo que va a ocurrir el mayor terremoto posible, pero será mas
probable que podamos sufrir daños como la caída de un avión o una gran
explosión de gas, que destruyan el edifico mucho antes que un terremoto de
esas características.
Los cálculos de riesgo suelen emplear la expresión de Gutemberg-Richter:
logN=a-bM
De forma grosera viene a expresar que la probabilidad de que exista, por
ejemplo, un terremoto de magnitud 5 en un determinado período de tiempo
es 10 veces inferior a uno de magnitud 4.
En esta expresión N es el número de terremotos por año que excederán una
determinada magnitud M. EI valor a reflejará la sismicidad del área analizada
y el parámetro b estará íntimamente relacionado con la cohesión del terreno
en el que se produce
EI valor a se suele denominar actividad sísmica, correspondiéndose con la
tasa de terremotos de una determinada zona, viniendo íntimamente
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relacionada su bondad con la del catálogo sísmico que empleemos.
Valores del parámetro a emp/eado en /as normas sísmicas españo/as.
Un valor alto de b(en torno a 1) supone una zona en la que el terreno se
encuentra muy fracturado, por lo que no es capaz de soportar grandes
tensiones. Si este valor es bajo (en torno a 0.50), el terreno está poco
fracturado, tiene gran rigidez e implica que se pueden acumular grandes
esfuerzos antes de producirse la rotura. En el caso español se ha procedido
a subdividir la Península en una cuadrícula de 1 x1 °, con un solapamiento de
0.50° (ver figura), estos se han corregido de forma manual con el fin de evitar
problemas derivados con la inconsistencia del catálogo sísmico español.
Los valores a españoles están, como reconoce el propio Instituto
Geográfico, claramente infravalorados, debido a los defectos de catálogo
sísmico:
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Va/ores de/ parámetro b emp/eado en /as normas sísmicas españolas.
"...aunque /os datos demuestran claramente va/ores inferiores debido
a/a fa/ta de comp/etitud del catálogo sísmico para magnitudes o
intensidades bajas. "(Análisis sismotectónico de la Península Ibérica, Baleares y
Canarias. Publicación Técnica núm. 26. MOPT. Madrid 1992)
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Cuadrícu/a emp/eada en /a normativa españo/a para e/ cálcu/o de /os va/ores de a y b.
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DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE UN
TERREMOTO A PARTIR DE DATOS MACROSÍSMICOS
EPICENTRO
Bajo esta denominación se han venido incluyendo diversos conceptos, nunca
definidos con excesiva propiedad. En general se ha venido entendiendo por
Epicentro el punto de la superficie de la Tierra donde el terremoto se siente con
mayor magnitud y/o intensidad, que se supone como el punto más cercano al foco
del terremoto en el interior de la Tierra.
Autores como Musson (1997) prefieren desglosar este concepto en dos distintos:
• Epicentro macrosísmico. Sería el concepto clásico de epicentro, por
ejemplo, como punto en la superficie de la Tierra, proyección del foco del
terremoto. No necesita instrumentación para su determinación, lo que lo hace
imprescindible para analizar sismos históricos. La determinación se puede
efectuar a partir de varios parámetros, en gran medida subjetivos. Entre otros
podemos citar:
- Posición de la mayor intensidad sentida.
- Forma de las isosistas de intensidades.
- Localización de sismos premonitorios o replicas.
- Cálculos basados en extrapolación de datos de intensidad.
- Conocimiento geológico local.
- Comparación con otros sismos del mismo entorno geográfico
No resulta sencillo indicar pautas rígidas a seguir para esta determinación, la
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cual dependerá de cada caso concreto.
• Baricentro. También denominado Centro Macrosísmico o Macrocentro.
Sería el punto de la Tierra a partir del cual los campos macrosísmicos
parecen radiar. Normalmente se posiciona en el centro de la mayor isosísta o
como la media ponderada de los centros de las dos mayores isosistas. Se
puede determinar analíticamente a partir de datos macrosísmicos.
Este punto suele coincidir con el epicentro macrosísmico, pero no siempre es
así. Por ejemplo, en el terremoto de Loma Prieta (1989), el epicentro
macrosísmico se localizó al sur de la mayor isosísta.
Este parámetro es más importante para realizar cálculos de riesgo sísmico,
mientras que el Epicentro macrosísmico es más útil para estudios tectónicos
de un determinado territorio.
INTENSIDAD EPICENTRAL
Se suele denominar lo. Se suele este parámetro en la mayoría de catálogos
sísmico, pero raramente aparece definido. Su definición sería la intensidad sentida
en el epicentro. Pero raramente conocemos este extremo, ya que en general se
determina por deducción de la intensidad sentida en poblaciones cercanas. Se han
venido empleando, principalmente, dos técnicas para determinar la intensidad
epicentral:
1. Extrapolación del punto más cercano al epicentro en el cual se tienen
datos macrosísmicos, sin variar su valor. Así, si en la población mas
cercana al epicentro se ha sentido con una intensidad de 8, lo tomará
el valor de 8.
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2. Calculando una intensidad fraccional, a partir de fórmulas de
atenuación sísmica, tales como las de Blake (1941) o Kóvesligethy
(1906), que veremos en próximos apartados. En este caso no es una
intensidad "real" ya que no ha sido observada y contraviene la regla
empleada en la definición de las diversas escalas de intensidad de
emplear únicamente números enteros o, como mucho, valores mitad -
Sería válido indicar una intensidad de 8.5 (entre VIII y IX), pero no
8.23)-. Para poder determinar lo de esta manera necesitaremos al
menos 2 isosistas -mejor 3- a partir de las cuales se pueden
extrapolar los datos. Esto es sólo posible si empleamos el concepto
definido con anterioridad como Baricentro ya que, en caso contrario,
el epicentro no tiene porqué estar en el centro de las isosistas, por ello
también se emplea el concepto de Intensidad Baricentral para definir
este parámetro.
MAGNITUD MACROSÍSMICA
Para nosotros es fundamental conocer la magnitud de un terremoto, ya que nos
ofrece un dato objetivo del mismo. Sin embargo sólo es posible obtener este tipo de
datos en sismos del período instrumental. Es más, siendo rigurosos sólo son
verdaderamente fiables los datos que tenemos de sismos a partir de la segunda
mitad del siglo XX.
Siempre se ha intentado obtener de alguna manera la magnitud de un determinado
sismo histórico, lo cual significaría aumentar la potencialidad de los catálogos
sísmicos.
Una línea de investigación es intentar encontrar relaciones matemáticas entre
intensidad y magnitud, lo que nos permitiría extrapolar un gran número de
resultados. Pero estos resultados son pobres ya que la intensidad epicentral se ve
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afectada de manera muy notable por la profundidad del foco. Se mejoran estos
resultados si conocemos dicha profundidad, pero este tipo de datos sólo se obtienen
en época instrumental.
Se puede tener en cuenta la totalidad del área sentida del sismo, o por lo menos el
área delimitada por dos o tres isosistas. En este caso, para sismos con magnitud en
torno a 5.5 y que no sean extraordinariamente profundos, la relación entre
intensidad y magnitud es aproximadamente lineal:
M = alogA+b
Se han propuesto otras expresiones como:
M=alo+binr+c
Donde r es el radio aproximado del área afectada. O:
M = alo+^bilnri+c
Expresión propuesta por Albarello (1995), donde se emplean todas las isosistas
(valores i), además de la intensidad epicentral.
ESTIMACIÓN DE LA PROFUNDIDAD FOCAL
Radó K^vesligethy (1906) fue el primero en estimar la profundidad de un sismo a
partir de datos macrosísmicos, mediante la expresión:
I- I o = 31og sen e- 3 a(r l R)(1- sen e)
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Siendo R el radio de la tierra y a una constante que representa a atenuación
anelástica
Posteriormente, en 1907, propone la expresión:
I- I o = 31og sen ^p
Donde ^o lo denomina como ángulo de emergencia.
La primera expresión ha sido revisada y re-escritas por varios autores, hasta
alcanzar su formación actual, debida a Blake (1941):
lo -I; =31og(r/h)+3aM(r-h)
Donde r es el radio de la isosísta de intensidad li y M= log e
En las anteriores expresiones aparece un valor de 3, que representa la equivalencia
entre los diversos grados de intensidad y la amplitud del movimiento del suelo.
Algunos autores no admiten esto y prefieren obtener sus propios valores de
correlación. (Levret et al 1996).
ATENUACIÓN DE LA INTENSIDAD
La atenuación de la intensidad, según nos vamos alejando del epicentro, se suele
expresar de dos maneras. Por una parte estaría la expresión ya vista de
Kóvesligethy, ligando este valor a la determinación de foco sísmico.
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Otra forma de expresar este parámetro es en función de la magnitud y la distancia,
con expresiones del tipo:
I =aM+blogR+cR+d
Donde R es la distancia hipocentral y a, b, c y d son constantes que dependen de
cada territorio y de valores de catálogo sísmico.
RELACIONES CON PARÁMETROS DINÁMICOS DEL TERRENO
Ha habido numerosos intentos de relacionar la intensidad con diversos parámetros
dinámicos, empleados en cálculo sísmico, como pueden ser la aceleración sísmica.
Se pueden encontrar tablas relacionando estos parámetros en la literatura, pero la
correlación se puede considerarcomo pobre, como demostraron Trifunac y Brady
(1975), por ejemplo.
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
CONCEPTOS BÁSICOS GEOLÓGICOS
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GEOTECTÓNICA
ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA
Hoy en día se considera que la Tierra está formada por tres capas concéntricas, de
fuera a dentro de corteza, manto y núcleo. Estas tres capas presentan
características muy diferentes y, a su vez, están compuestas de diversas subcapas:
• EI Núcleo, Con un radio total de 3470 km, tiene un volumen del 19% de la
Tierra total. EI verdadero centro de la Tierra sería el núcleo interioro interno
(1370 km). Está formado por hierro fundido con otros elementos como silicio
o níquel. En el núcleo exterior o externo hay también oxígeno líquido. Se
piensa que la temperatura en el núcleo interior puede ser de unos 4.5001C.
• EI Manto tiene unos 2900 km. de espesor. De dentro a afuera esta formádo
por el manto inferior, compuesto de magnesio, óxido de hierro y cuarzo; EI
manto superior, de unos 400 km. de espesor, formado por olivina y piroxenos
y una zona de transición de 237 km. de espesor, compuesta por olivina. EI
manto representa un 80% del volumen total del planeta.
• La Corteza o Litosfera es la parte exterior de la Tierra, con un volumen
relativo de sólo el 1%. EI espesor presenta importantes variaciones, Ilegando
a los 60 km. bajo los continentes y tan sólo de 6 a 10 km. Bajo las
.
plataformas oceánicas. Básicamente está formada por rocas basálticas en
los fondos oceánicos y por rocas graníticas bajo los continentes.
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Entre el manto y la corteza existe una zona de fluencia que algunos autores incluyen
en esta última. Esta capa, de unos 60 km, se encuentra en un estado vistoplástico.
Esta superficie se denomina discontinuidad de Mohorovicic, comúnmente
denominada Moho.
Está científicamente comprobado que la fuerza de gravedad es mayor en las montañas
con respecto a los valores medidos, mientras en zonas más bajas ocurre justo todo lo
contrario. Este proceso se denomina isostasia, y se justifica con el hecho de que la
corteza tiene un comportamiento similar a una serie de bloques con distinto peso
flotando sobre un fluido. De esta forma estos bloques de corteza se desplazan
verticalmente hasta que se equilibran estáticamente. Existen básicamente dos hipótesis
que intentan explicar este mecanismo:
• Hipótesis de Pratt (1858): La base de los bloques está a una misma
profundidad, variando lógicamente la densidad de los bloques, disminuyendo
según aumenta la altura.
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• Hipótesis de Airy (1855)^ Todos los bloques tienen densidad parecida, variando
la profundidad de cada uno de ellos, como bloques de hielo de distinto tamaño
flotando sobre el mar^
Hipótesis de Pratt
Hipótesis de Airy
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TECTÓNICA DE PLACAS, LA DERIVA CONTINENTAL
Desde antiguo se han venido justificando los terremotos y,
en general, la composición interna de la tierra, con las más
fantasiosas e imaginativas hipótesis. Entre 1908 y 1912
Alfred Wegener planteó la teoría de placas que, a la
postre, ha servido para justificar todo el mecanismo de
formación geológica y tectónica de la tierra, además de
explicar fenómenos de tipo vulcanológico y sísmico.
Antonio Zinder (1858) planteaba la posibilidad de que los
continentes pudieran moverse y el filósofo ingles Francis
Bacon (1620) se dio cuenta de la notable similitud entre la costa sudamericana y
africana.
Con anterioridad James Hall había observado que los
sedimentos acumulados en las cadenas montañosas
eran mucho más gruesos que los del interior
continental. De este hecho partió la teoría de la
explicación de los geosinclinales según la cual la
corteza continental crece por acumulación progresiva
de geosinclinales antiguos y plegados.
También en el siglo XIX se descubre la dorsal oceánica
del Atlántico.
Estudiando las aparentes variaciones climatológicas en diversas épocas geológicas en
una misma zona, Wegener Ilega a la conclusión que esto sólo se puede justificar si esas
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zonas se mueven por la superficie terrestre.
Wegener plantea que las placas continentales deslizan sobre la corteza oceánica, a
modo de icebergs. Posteriormente se descubrió la astenosfera, que justificaba que era
plástica y podía fluir,
Divide la corteza terrestre en 12 grandes placas, en continuo movimiento, denominado
deriva continental, teniendo su origen en un continente inicial denominado Pangea.
EI principal argumento de Wegener era que los bordes continentales encajaban unos
con otros. Las formaciones rocosas de ambos lados del
coincidentes en edad y estructura, conteniendo fósiles
de criaturas que nunca podrían haber nadado desde
un continente a otro. Sir Edward Bullard demostró el
encaje perfecto entre África y Sudamérica. Sin
embargo esta similitud geométrica no ocurre con otros
continentes, sobre todo en la zona del Pacífico por lo
que la teoría fue altamente controvertida.
Hasta ese momento, la mayoría de los geólogos partía
de la base de que los continentes ocupan lugares fijos
en la corteza terrestre y no se Ilegaba a comprender
que fuerza podría ser tan enorme como para justificar
un movimiento de éstos, por lo que habrá que esperar
a los años 60 para la teoría tenga un casi total arraigo




Será a partir de los años 20, con la aparición del
sonar, lo permite la aparición de estudios gravimétricos y cartográficos del fondo
oceánico del Atlánticoo Se descubre que los materiales a ambos lados de la dorsal
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Atlántica son idénticos, siendo las rocas más cercanas a la dorsal mas jóvenes y sin
capas de sedimentos, lo que evidenciaba la creación de nueva corteza en ese punto,
demostrando la deriva continental, con una velocidad en el Atlántico Norte de 1 cm por
año, aunque en el Pacifico se alcanzan velocidades de 4 cm anuales.
La prueba definitiva será el estudio del paleomagnetismo. Muchas rocas adquieren, en
el momento de su formación, una carga magnética, coincidente con la del campo
terrestre en ese instante. A finales de los 50 se es capaz de medir estos débiles
campos, lo que permite situar los continentes en el momento de la formación de las
rocas, demostrándose que habían estado unidos en algún momento.
También los paleontólogos encontrarán en la teoría de la deriva continental la
justificación de que varias especies animales y botánicas se puedan hallar en varios
continentes, ya que es impensable que fueran capaces de ir de un continente a otro,
salvo que en algún momento estos continentes estuviesen unidos en uno único.
Pangea se fragmentará hace unos 200 millones de años en dos supercontinentes
menores -Gondwana al sur (que comprendía lo que ahora es Sudamérica, África,
Australia, la Antártida y la India) y Laurasia al norte (Norteamérica, Europa y la mayor
parte de Asia)- y a continuación en los actuales continentes, que empezaron a
separarse. Este episodio de la deriva continental recibe a veces el nombre de `deriva de
Wegene►', por el autor de la teoría.
Realmente la historia geológica de la Tierra actual será la historia de la transformación
de la mítica Pangea en los actuales continentes
Hoy sabemos que este no ha sido un proceso único. De hecho Pangea duró unos
cientos de millones de años, habiéndose formado a partir de la unión de un conjunto de
continentes anteriores distintos, evidentemente, de los actuales y que éstos, a su vez,
procedían de otro supercontinente anterior que también se habría formados a partir de
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otros continentes^ Este proceso ha sido continuo desde la existencia de la Tierra.
Y así seguirá, el Atlántico está aumentando y el Pacífico empequeñeciendo. África
acabará encontrándose con Europa, desapareciendo el Mediterráneo. Estamos en
camino de un nuevo supercontinente.
-^^...
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LA TEORÍA INTEGRADA DE LA TECTÓNICA DE PLACAS
Con todos estos conocimientos sobre la expansión del fondo marino y sobre las zonas
de subducción, lo que quedaba era combinarlos en un sistema integrado de
geodinámica. En la década de 1950, el geofísico canadiense J. Tuzo Wilson demostró
la continuidad global de las zonas de subducción, bastante parecida a los pespuntes de
una pelota de fútbol. EI geólogo estadounidense Harry Hammond Hess señaló que, si
el fondo oceánico se separaba en un lado del globo, debía producirse subducción en el
otro; si no, el tamaño de la Tierra aumentaría sin parar. Xavier LePichon, estudió la
geometría de las placas a partir de datos sísmicos y el geofísico estadounidense Robert
Sinclair Dietz tomó las pruebas de Wegener sobre la deriva continental y reconstruyó
las posiciones de los continentes y de las placas continentales en fases sucesivas
desde la actualidad hasta hace unos 200 millones de años. Desde entonces, la teoría de
la tectónica de placas ha sido debatida, probada y extendida; se ha convertido en un
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nuevo paradigma y en el centro de la controversia de las ciencias geológicas.
Geológicamente será importante saber como se pueden encontrar en su deriva estas
placas y de que manera interactúan, lo que permitirá explicar los diversos fenómenos
geológicos que ocurren.
Subducción: Dos placas de
similar espesor se
encuentran, deslizándose
una bajo la otra. Suele




tierra mientras que en el mar
se forman profundas fosas.
c Deslizamiento: Entran en contacto dos placas, produciéndose básicamente
movimientos verticales entre ambas.
Extrusión: Zona de inicio
de movimiento de las
placas, separándose
ambas de dicha zona.
Suelen ser placas delgadas
bajo el océano. La
velocidad de apertura es
apreciable: de 1 a 10 cm
por año.
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- Acrecencia: Encuentro entre una placa oceánica y una continental, la
oceánica deslizará por debajo de la continental.
A mer^uda se `orm^r ^adenas de
vÚICĈrf!52^ : 2ra Z^^^S Cif^ ^:t.i^i'Ĵ :JCC^On.
^ , ^:.
1 ^
Ona de ^ubduCCfón ' Dnrsalas ;c+^aricaz ^',onv^rq2nr_ia
^ ^^ĉS rOCé;S SA
derrtlen c.x^ando en
ur^a zona de subdue^ión
son errpu;aáas hacaa Qi Tantc
Uno de los grandes problemas es justificar estos movimientos. Se asocia con la energía
calorífica existente bajo la corteza terrestre. En general se viene admitiendo que este
proceso se origina con convección de calor de las partes inferiores a las partes
superiores del manto terrestre. Así, en las zonas de extrusión aparece nueva corteza,
mientras que en zonas de subducción desaparece, fundiéndose en torno a los 700 km
de profundidad dando origen al magma, este calor vendría justificado por la presión
existente a esa profundidad debido al encuentro entre dichas placas. Esto explica, por
ejemplo, por qué no se han encontrado en lecho marino depósitos de sedimentos con
edad superior a los 135 millones de años y la existencia de volcanes precisamente en
estas zonas.
Esto no quiere decir que no existan otras teorías. Otro posible mecanismo que
justificaría esta traslación sería que las rocas que suben por las dorsales oceánicas se
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enfrían cuando se separan, volviéndose mas
pesadas y hundiéndose, empujando al resto de
la placa. Otra posible justificación sería por
gravedad. Las dorsales oceánicas son unos
3000 metros más altas que el resto del océano,
por lo que se podrían deslizar cuesta abajo por
la fuerza de la gravedad.
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exactanlentc yué es ic^ que i141ce quc se desplacen las
placa^ tectónicas de la Tierra, pem flay diversas
teorías para explicar sus movimienios. Las tres teorías
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denominan fallas y es en esas zonas donde precisamente se va a mover mas
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- Falla normal: Las dos zonas a ambos lados de la falla se separan, por lo que
uno de ellos se desplaza y desliza hacia abajo del otro.
- Falla invertida: Las dos zonas a ambos lados de la falla se juntan,
generándose un deslizamiento hacia abajo, si una de las zonas se introduce
bajo la otra o un deslizamiento hacia arriba en el caso contrario. La primera
suele ser el caso si una de las dos placas es continental.
- Falla de deslizamiento o transformación: el movimiento entre ambos lados
no es ortogonal a la falla, sino que es tangencial.
^ Labia elevada
F^IIa normal F^IIa ^bli^u^ ^^n desgarre
Falla de de^garr^ ^ dex#ro Falla in^er^a
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LAS EDADES GEOLÓGICAS
Hoy en día se estima la edad de la Tierra en, al menos, 4.500 millones de años, ya que
las rocas más antiguas que conocemos tienen unos 4.000 millones de años.
En general se ha dividido la edad de la Tierra en una serie de períodos, basados
fundamentalmente en el tipo de fósiles que se han encontrado en cada una de ellas.
Así se establece de entrada dos grandes divisiones:
• Precámbrico o criptozoico: Desde hace mas de 4.000 millones de años hasta
570 millones de años. Período de vida oculta, con muy pocos vestigios de vida
terrestre.
• Cámbrico o fanerozoico: Período de vida evidente, que Ilega hasta nuestros
días. Las diferencias entre los signos de vida encontrados hace que este período
se desglose en otros tres: el paleozoico (vida antigua), el mesozoico (vida
intermedia) y el cenozoico (vida reciente)
Sin embargo la división habitual se hace en cuatro eras: el Precámbrico y las tres eras
del paleozoico, mesozoico y cenozoico.
Las principales divisiones de cada una de estas eras son los periodos geológicos,
durante los cuales las rocas de los sistemas correspondientes fueron depositadas en
todo el mundo. Los periodos tienen denominaciones que derivan en general de las
regiones donde sus rocas características están bien expuestas; por ejemplo, el pérmico
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se Ilama así por la provincia de Perm, en Rusia. Algunos periodos, por el contrario,
tienen el nombre de depósitos típicos, como el carbonífero por sus lechos de carbón, o
de pueblos primitivos, como el ordivícico y el silúrico por los ordivices y los silures de las
antiguas Gran Bretaña y Gales. Los periodos terciario y cuaternario de la era cenozoica
se dividen en épocas y edades, desde el paleoceno al holoceno (o tiempo más
reciente). Además de estos periodos, los geólogos también usan divisiones para el
tiempo de las rocas, Ilamados sistemas, que de forma similar se dividen en series y
algunas veces en unidades aún más pequeñas Ilamadas fases.
Veamos cada una de estas divisiones, de importancia básica para poder entender las
distintas formaciones geológicas de nuestro planeta:
• Precambrico: (4.600-590 m.a.) (millones de años) También denominado
antecámbrico. Como hemos indicado cubre desde el supuesto inicio de la
corteza terrestre hasta el comienzo de la vida en los mares hace 570 m.a.
En alguna etapa temprana de esta era se diferencian las diversas placas
tectónicas de la corteza y comienza a deriva continental. La Tierra se enfría
gradualmente. La atmósfera carece de oxigeno.
Aparecen las primeras bacterias y algas verde-azuladas en los océanos las
cuales, tras muchos millones de años, permitirán que nuestro planeta tenga
oxígeno. Se desarrollan los protistas (organismos unicelulares). Aparecen las
plantas marinas sin flores y se hacen abundantes. Aparecen los primeros
animales, incluyendo gusanos y medusas.
Las rocas del precámbrico consisten en general en:
a) Estratos ígneos y sedimentarios metamórficos, como gneis, esquistos,
pizarras, cuarcitas y calizas cristalinas.
b) Rocas ígneas, ligeramente alteradas.
Pág1-62
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
c) Rocas sedimentarias que contienen fósiles de vida marina primitiva
uni y pluricelular, como algas, trazas de vida más primitiva, como
bacterias y en las rocas precámbricas más jóvenes conjuntos de
invertebrados marinos complejos de cuerpo blando, que no
evolucionaron.
Las rocas del precámbrico son ricas en menas y otros minerales: la mena
de hierro, oro, níquel y cobre. También aparecen materiales empleados
en construcción como granito y mármol.
• Paleozoico: (590-248 m.a.) O primario. Hasta finales de este primer período
existe un único continente: el ya mencionado Pangea, rodeado por un único
océano: Phantalasa. La vida se desarrolla en el mar, no así en la tierra. Se divide
en seis períodos: Cámbrico, Ordovicico, Silúrico, Devónico, Carbonífero y
Pérmico.
Cámbrico: (590-505 m.a.). EI nombre proviene de "Cambria", nombre
dado por los romanos a las rocas sedimentarias de Gales. Los
invertebrados se extienden por los océanos. Abundan los trilobites.
Aparecen los primeros moluscos. Existe oxígeno y estos animales ya son
capaces de respirar. Es gracias a estos animales con caparazones
quitinosos o calizos por lo que han podido Itegar fósiles hasta nuestros
días, al contrario que los seres blandos del precámbrico.
Las rocas sedimentarias del cámbrico son los estratos mas antiguos entre
los que se identifican correlaciones estratigráficas claras. Es por ello por
lo que tenemos mayor conocimiento de estos 85 millones de años que de
los 4.000 millones anteriores.
Poseemos pruebas evidentes de la existencia de placas tectónicas en
esta era. Las múltiples colisiones entre ellas dieron lugar, a lo largo de
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este periodo, a una gigantesca masa de tierra o supercontinente.
Conocido por los científicos con el nombre de Gondwana, incorporaba el
germen de los cuatro continentes australes de nuestros días: América del
Sur, África, Antártida y Australia occidental. Incluía también India,
regiones de México, Florida, Europa del sur y, tal vez China.
La distribución de los continentes durante el cámbrico era muy diferente a
la actual. La mayoría de las masas terrestres se encontraban en los
trópicos o en el hemisferio sur. La evidencia en favor de que la
Norteamérica y la Europa del norte ancestrales ocupaban áreas tropicales
procede de los depósitos salinos encontrados en las rocas cámbricas de
ambas masas terrestres. Gondwana, que cubría un área mucho más
extensa que las masas continentales del norte, se extendía desde los
trópicos y la zona templada del sur hasta casi el polo sur.
Ordovícico: (505-438 m.a.) EI nombre proviene de una antigua tribu
galesa, que es donde se estudiaron los primeros estratos de esta época
de forma sistemática. Evolucionan los primeros crustáceos. Primero
aparecen unos vertebrados similares a los peces, que carecen de aletas y
mandíbulas.
EI predecesor del océano Atlántico actual empezó a contraerse mientras
que los continentes de esa época se acercaban unos a otros. Los
trilobites seguían siendo abundantes Surgieron también peces con
caparazón y sin mandíbula -son los primeros vertebrados conocidos-.
Norteamérica y Europa, separadas por agua durante el cámbrico,
colisionan. Europa y Asia estaban separadas por un mar largo y estrecho
en el que se acumularon los sedimentos de la geosinclinal de los Urales.
La propia Asia estaba fragmentada: Siberia y China estaban separadas
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por aguas marinas. En el hemisferio sur, el supercontinente de
Gondwana, rodeado por un cinturón de geosinclinales, abarcaba
Sudamérica, Antártida, África, India y Australia, así como porciones de
corteza continental -México y Florida- que no se unieron a
Norteamérica hasta el carbonífero.
EI clima^ es cálido y húmedo en gran parte de lo que sería Eurasia.
Silúrico: (438-408 m.a.) Su nombre también proviene de una antigua tribu
inglesa. Aparecen los primeros peces con mandíbula. Prosperan los
arrecifes de coral en los océanos. Enormes escorpiones marinos
cazadores. En tierra aparecen las primeras plantas.
EI silúrico se produce entre dos sucesos mayores de formación de
montañas: la orogenia tacónica, del precedente ordovícico, y la orogenia
acádica, en el devónico posterior. La convergencia de las placas
tectónicas, iniciada durante el ordovícico, plegó las rocas sedimentarias
que se habían acumulado en el geosinclinal caledoniano del noroeste de
Europa. Estas rocas, que habían sufrido metamorfismo y presentaban
intrusiones de rocas ígneas, están ahora expuestas en zonas tan alejadas
entre sí como Groenlandia, Inglaterra o Noruega. Los continentes de la
época estaban agrupados en varias extensiones de tierra. Las del sur
formaban el supercontinente de Gondwana y las del norte se dividían
entre las grandes extensiones de tierra norteamericana, europea y
asiática.
Devónico: (408-360 m.a.) EI nombre proviene de Devon, Inglaterra.
También denominada era de los peces. Estos animales dominan la vida
en los mares. Evolucionan los primeros insectos. Aparecen los primeros
anfibios sobre la tierra. Aparecen también los helechos en tierra.
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EI principal acontecimiento geológico del devónico fue la colisión a tres
bandas entre antiguas masas continentales: las antecesoras de
Norteamérica y Eurasia por una parte, y Gondwana, el hipotético
supercontinente que dio origen a todos los continentes actuales del sur
del planeta. Las fuerzas de compresión generadas por esta colisión
plegaron y convirtieron en montañas grandes secciones de rocas
sedimentarias, que se habían acumulado en geosinclinales. Este episodio
de orogénesis recibe el nombre de plegamiento orogénico acadiano en
Norteamérica y el de plegamiento orogénico caledoniano en Europa. La
erosión de las laderas de las nuevas montañas caledonianas produjo
enormes cantidades de arena gruesa roja y grava que se depositaron en
la plataforma estable del interior del continente, inundada de forma
intermitente por mares cálidos y poco profundos en los que crecían
esponjas y arrecifes de coral. Estos antiguos depósitos aluviales reciben
en Gran Bretaña el nombre de arenisca roja, y pueden verse en Devon.
Durante este periodo, tanto Norteamérica como Europa estaban
centradas sobre el ecuador, mientras que las porciones africana y
sudamericana de Gondwana estaban centradas sobre el polo sur. En
estas condiciones climáticas, y con la reciente formación de una capa
atmosférica de ozono que protegía al planeta de la letal radiación
ultravioleta, aparecieron en tierra firme los primeros animales que
respiraban aire: arañas.
Carbonífero: (360-286 m.a.) Es la era del carbón. EI clima cálido y
húmedo favorece la aparición de grandes bosques que dejarán restos que
se transformarán en carbón. Los primeros reptiles evolucionan de los
anfibios. Abundan los insectos.
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EI carbonífero comenzó con la deposición de sedimentos calizos, lo que
dio lugar a la aparición de rocas calizas del carbonífero. A mediados del
periodo, la mayor parte de la sedimentación se depositaba en los deltas
fluviales. Grandes superficies de lo que habría de convertirse en el este
de Norteamérica y el norte de Europa estaban cubiertas por ciénagas, y
en sus sedimentos se formó turba. Estas áreas, situadas por aquel
entonces en los trópicos, al norte del Ecuador, tenían un clima cálido y
húmedo sin variaciones. Tales condiciones favorecieron el desarrollo de
la vegetación y los organismos marinos, a partir de los cuales se
formarían no sólo turba y carbón, sino también gas y petróleo.
De las antiguas masas terrestres, sólo el protocontinente de Siberia se
encontraba al norte de los trópicos, Ilegando casi hasta el polo norte. EI
supercontinente de Gondwana, que comprendía lo que Ilegaría a ser
Sudamérica, África, India, Australia y Antártida, se encontraba en su
totalidad en el hemisferio sur; abarcaba una vasta superficie centrada en
las inmediaciones del polo sur.
Gondwana y los diversos protocontinentes Ilevaban derivando los unos
hacia los otros desde comienzos del paleozoico. Cuando el carbonífero se
aproximaba a su fin, los movimientos de la corteza habían empezado a
culminar en una colisión a cuatro bandas, de modo que cuando comenzó
el período siguiente, -el pérmico-, el choque entre las placas de la corteza
terrestre habían fusionado todas las masas de tierra del planeta en el
único supercontinente Pangea.
Una de las principales consecuencias de esta redistribución de las
superficies terrestre y marina fue el cambio climático a nivel global. EI
clima, cálido y húmedo a comienzos del carbonífero, fue volviéndose más
fresco y seco según el periodo se aproximaba a su fin. En la placa de
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Gondwana, sobrevino a continuación un largo intervalo de glaciaciones, el
periodo glacial Ilamado permo-carbonífero.
Pérmico: (286-248 m.a.) EI nombre procede de una aldea rusa, con
estratos estudiados de este período. Se produce el enfriamiento del
planeta. Disminuyen los anfibios y se diversifican los reptiles. Se
extienden los helechos y las coníferas. Se produce la mayor extinción de
seres vivos conocida desapareciendo numerosas especies. Los anfibios
iban decreciendo en número, pero los reptiles, que habían hecho su
aparición en el periodo precedente, estaban experimentando un desarrollo
evolutivo espectacular de formas carnívoras y herbívoras similares a las
de los mamíferos. Durante el pérmico aparecieron también los
antecesores de los dinosaurios.
Emergieron continentes de debajo de los mares poco profundos del
carbonífero precedente. Los depósitos acumulados en fosas
geosinclinales fueron sometidos a presión y elevados en forma de
sistemas de montañas: los Apalaches del centro y del sur en
Norteamérica, y los Urales en Rusia. Europa y Asia se unieron-Siberia
con Rusia y China con Siberia- mientras que al oeste una colisión entre
placas continentales unía Norteamérica con el continente ancestral de
Gondwana. De este modo, todas las masas continentales de la tierra se
reunieron en una sola, Pangea. Las regiones del sur de América y África
estaban, al parecer, unidas en las inmediaciones del polo sur, junto con la
Antártida, Australia e India. Norteamérica y la parte más occidental de
Europa, que estaban a ambos lados del ecuador durante el pérmico, eran
regiones cálidas y secas, como indican los grandes depósitos de sal y
yeso que debieron precipitarse de las aguas de mares cerrados.
• Mesozoico: (248-65 m.a.) Durante este período se divide Pangea, primero en
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dos grandes placas norte-sur: Laurasia y Gondwana respectivamente,
apareciendo dos cadenas montañosas: la Caledónica y la Hercínica, debido a las
deformaciones que aparecen en los contornos de estos dos súper-continentes.
Este proceso sigue, suponiéndose que, hace 150 millones de años, ya los
continentes actuales se hacen claramente visibles.
Triásico: (248-213 m.a.) EI supercontinente Pangea comienza a
desmembrarse. EI clima se vuelve cálido otra vez. Se forman bosques de
coníferas y helechos. Aparecen los primeros dinosaurios divididos en dos
grupos: con pelvis de lagarto y con pelvis de ave.
Durante esta época se desarrollaron grietas entre Norteamérica y la parte
africana de Gondwana. AI ir estirándose la corteza terrestre, se hundieron
grandes bloques, creando cuencas en las que se depositaron gruesos
lechos de arenisca, rocas sedimentarias y esquistos.
Jurásico: (213-144 m.a.) Se divide Pangea formándose el Océano
Atlántico. Se separa África de Suramérica. Clima mucho más cálido que el
actual. Los grandes dinosaurios herbívoros dominan la vida terrestre.
Aparecen los primeros pájaros a partir de la evolución de los reptiles. Este
período se suele dividir en Jurásico inferior y medio-superior.
AI principio del jurásico, Gondwana en el Sur y Laurasia (Asia, Europa y
Norteamérica) en el norte, están ya divididos por el mar de Thetis cuya
parte occidental se localizaba en el lugar que ocupa ahora el
Mediterráneo. Italia, Grecia, Turquía e Irán seguían ligados a la porción
norteafricana de Gondwana. La Antártida y Australia, que ya están
separadas de Gondwana al comienzo del jurásico, permanecieron unidas,
mientras que la India se desplazaba hacia el norte en una trayectoria de
colisión con Laurasia, el supercontinente del norte.
Pág1-69
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Norteamérica, todavía unida a Groenlandia y a Europa occidental en los
comienzos del jurásico, empezó a separarse de Gondwana y a derivar
hacia el oeste. Esto tuvo dos efectos: primero, se abrió el golfo de México,
en cuyas aguas se depositaron gruesos lechos de sal; segundo, mientras
que Norteamérica empezaba la subducción del suelo del Pacífico y el
inicio del volcanismo.
Entre tanto, en el hemisferio sur, Sudamérica y África empezaron a
separarse, creando una vía marina larga y estrecha entre los dos
continentes. Con el tiempo, esta vía se unió al gran mar ecuatorial de
Thetis. Mientras que estos mares crecían y se unían, zonas de agua
marina poco profundas y cálidas se extendieron por gran parte de Europa
y de otras masas de tierra que bordeaban el mar de Thetis. Hacia el final
del jurásico, estos mares bajos empezaron a vaciarse, dejando depósitos
gruesos de caliza en donde se formaron algunas de las más ricas
acumulaciones de petróleo y de gas.
Cretácico: (144-65 m.a.) Los continentes se siguen separado,
identificándose las formas actuales. Aparecen las primeras plantas con
flores. Prosperan los dinosaurios, diversificándose las especies debido a
los diversos continentes y climas. EI período acaba con la catástrofe del
choque de un meteorito que supondrá la extinción masiva de muchas
especies animales y vegetales, incluyendo dinosaurios y ammonities. Se
divide así mismo en inferior y superior.
Durante el cretácico, la placa continental africana, al desprenderse de
Gondwana y derivar hacia el norte, sometió a los sedimentos del mar de
Thetis a poderosas fuerzas de compresión, creando las raíces de los
Alpes europeos. La placa africana se hundió bajo la de Laurasia,
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desencadenando la actividad volcánica que hoy persiste en la península
italiana y Sicilia. Mientras tanto, el recién formado océano Atlántico se
ensanchó debido a la expansión del suelo oceánico a lo largo de ladorsal
medio-atlántica, lo que aumentó la distancia entre África y América del
Sur. Más al este, India se había separado de Gondwana y, en su deriva
hacia el norte, había empezado a plegar los sedimentos del Thetis oriental
formando riscos alargados, predecesores de lo que sería el Himalaya. La
Antártida y Australia, aún unidas, derivaban hacia el sur y el este.
EI ininterrumpido movimiento hacia el oeste de Norteamérica generó
fuerzas orogénicas que dieron lugar a la elevación de las montañas
Rocosas, y lo mismo ocurrió en América del sur, donde comenzó el
plegamiento alpino que dio lugar en la siguiente era a la cordillera de los
Andes. La aparición de las montañas Rocosas bloqueó el drenaje hacia el
oeste del pujante mar del cretácico tardío, convirtiendo buena parte del
interior de la zona oeste de Norteamérica en una gigantesca ciénaga
• Cenozoico: (65 m.a.-hoy) Durante el período el cambio principal se debe a la
traslación de estas placas, mas que en la modificación general de su forma, es la
fase principal de la denominada deriva continental, que dará origen a los
diversos relieves existentes en la corteza terrestre. Se divide en dos períodos:
Terciario y Cuaternario.
- Terciario (65 m.a. - 2 m.a.) EI terciario se divide en 5 partes: el paleoceno, el
eoceno, el oligoceno, el mioceno y el plioceno. Fue una época de grandes
fluctuaciones térmicas, desde el eoceno tropical hasta los periodos glaciales del
pleistoceno. Los vertebrados dominantes eran los mamíferos, que se
encontraban en fase de diversificación creciente.
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- Paleoceno: (65-55 m.a.) Clima cálido y húmero. Continua la evolución de
las plantas con flores. Aparecen los insectos polinizadores. Los
mamíferos comienzan a proliferar, como los lemures.
EI paleoceno marca el paso final en la desmembración del
supercontinente ancestral Pangea que empezó a separarse en los
comienzos del mesozoico temprano. Se separan finalmente la Antártida
de Australia; en el hemisferio norte, el fondo marino en expansión del
Atlántico norte ensanchado alejó Norteamérica de Groenlandia.
- Eoceno: (55-38 m.a.) Continúa la evolución de los mamíferos,
diversificándose y aumentando de tamaño. Evolucionan los simios y
lemures.
En el hemisferio occidental, el eoceno marcó la última fase de la
orogénesis de las cordilleras, el episodio de alzamiento de las grandes
cadenas montañosas que se extienden hacia el norte y el sur en el oeste
de América. En el noroeste, los sedimentos arcillosos depositados en los
vastos lagos del eoceno se compactaron para formar valiosos depósitos
de esquistos petroleros. AI mismo tiempo, el supercontinente de Laurasia
siguió desgajándose, la expansión de los suelos marinos comenzó en
serio en la sección más septentrional de la dorsal medio-atlántica,
impulsando a Groenlandia hacia el oeste, alejándola del norte de Europa,
y desencadenando la erupción de grandes flujos basálticos, cuyos restos
pueden apreciarse en Irlanda, Escocia, Islandia y Groenlandia.
Las fuerzas generadas por las colisiones continentales que habían
comenzado al comienzo de la era precedente, el mesozoico, condujeron
al alzamiento del sistema montañoso alpino-himalayo. Mientras tanto,
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sobre las Ilanuras del noreste de la India corrieron ingentes cantidades de
basalto fundido al unirse este subcontinente recién formado, desgajado
de África durante el cretácico, a Asia. En el hemisferio sur, la Antártida y
Australia, que habían comenzado a separar en el paleoceno, se alejaron
la una de la otra.
- Oligoceno: (38-25 m.a.) Aparecen los primeros primates similares a los
humanos. Se extinguen muchos de los primeros mamíferos. Prosperan
grandes pájaros no voladores.
Las colisiones entre las placas de la corteza terrestre continuaron sin
pausa desde el eoceno. En el hemisferio oriental, los restos afroárabes e
indios de la Gondwana chocaron con Eurasia al norte, cerrando el
extremo oriental del mar de Thetis y dejando en su lugar un residuo muy
mermado, el Mediterráneo. Las fuerzas de compresión generadas por la
colisión contribuyeron a elevar un extenso sistema de cadenas de
montañas, desde los Alpes en el Oeste hasta el Himalaya en el Este.
Mientras tanto, la placa australiana chocaba contra la indonesia, y la
norteamericana había empezado a solaparse sobre la del Pacífico.
Como resultado, el proceso de expansión de suelo marino originado en la
dorsal del este del Pacífico se desvió a una dirección perpendicular al eje
de la dorsal. Se produjo la falla de San Andrés, para compensar este
cambio en el movimiento entre placas. EI clima siguió siendo subtropical y
húmedo en toda Norteamérica y Europa, pero había comenzado una
tendencia al enfriamiento global a largo plazo, que culminaría en los
periodos glaciales del pleistoceno.
- Mioceno: (25-12 m.a.) EI clima se vuelve frío; los bosques comienzan a
disminuir. Prosperan los mamíferos similares al ciervo. Aparecen los
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primeros homínidos hacia el final de este período.
La elevación de las grandes cordilleras montañosas que había
comenzado como resultado de la colisión entre placas durante el
oligoceno, siguió adelante. Entre estas cordilleras, las principales fueron
los Alpes en Europa, el Himalaya en Asia y las cadenas montañosas del
continente americano. Los sedimentos producidos por la erosión de estos
sistemas se depositaron en cuencas marinas poco profundas, para
terminar convirtiéndose en la localización de ricos depósitos petrolíferos
en California, Rumania y la costa oeste del mar Caspio.
Plioceno: (12-2 m.a.) Clima frío y seco. Los mamíferos alcanzan el
máximo de su diversidad. Muchas de las criaturas terrestres son similares
a las actuales. Los peces óseos dominan el mar.
Durante el plioceno, en Europa, los Alpes continuaron su ascensión
apoyados por el movimiento que empujaba y combaba la corteza en una
región amplia de este continente. EI clima se hizo más frío y seco con la
aproximación de los periodos glaciales del pleistoceno. Los mamíferos se
habían establecido desde hacía tiempo como la forma de vida terrestre
dominante y la evolución rápida de un grupo, los primates, produjo
especies consideradas antepasados directos del Homo sapiens.
-Cuaternario: (2 m.a. - hoy) Las capas de hielo continentales intermitentes
cubrieron gran parte del hemisferio norte. Los restos fósiles ponen de manifiesto
que hubo muchos tipos de prehumanos primitivos en el norte y sur de África. Más
tarde en este periodo, Las capas de tierra retrocedieron al final y empezó la edad
moderna. Se inicia el descenso y retroceso continental desde el estrecho de
Magallanes hasta las Antillas y se generan ríos y lagunas. Se divide en dos eras:
Pleistoceno y Holoceno.
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- Pleistocenoó (2 m.a.-10.000 años). Era de las glaciaciones. Se extinguen
especies de mamíferos como el mamut y tigres con diente de sable.
Aparece el homo sapiens.
Los sistemas montañosos alcanzaron su altura y configuración
aproximadas por acción de la erosión durante el pleistoceno tardío.
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EI pleistoceno se caracterizó por la extensión del hielo en forma de
glaciares sobre más de una cuarta parte de la superficie terrestre del
planeta. Un sistema glacial europeo estaba centrado sobre Escandinavia,
y se extendía al sur y al este a través del norte de Alemania y el oeste de
Rusia, y hacia el suroeste sobre las islas Británicas. EI segundo gran
sistema glacial del hemisferio norte cubría la mayor parte de Siberia. En
Norteamérica, un sistema glacial cubrió Canadá y se extendió al sur hasta
Estados Unidos, Ilegando incluso hasta Arizona. Las regiones ártica y
antártica estaban también cubiertas de hielo, al igual que la mayoría de
los picos de las montañas altas de todo el mundo. Los efectos
topográficos de la acción de los glaciares durante el pleistoceno son
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Holoceno: (10.000 años - hoy) EI hombre aparece en la Tierra. el
deshielo hizo que el nivel del mar subiera treinta o más metros, inundando
grandes superficies de tierra y ensanchando la plataforma continental del
oeste de Europa y el este de Norteamérica.
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División cronológica de la historia de la Tierra
Millones
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2-ENCUADRE GEOLÓGICO GALLEGO
Punros tectónicos
ergueron o zarrizo xeolóxico,
a pétrea arquitectura da nai terra,
a primaria estrutura das montañas
(Celso Emilio Ferreiro)
"Galicia, que era a mediados del siglo XIX una de las tierras de Europa mejor conocidas
geológicamente, pasó a ser en el siglo XX la tierra peor estudiada en su conjunto". (l.
Parga Pondal)
EI desarrollo de la ciencia de la geología durante el siglo XIX se basa en los estudios de
Schulz,(1835), Macpherson ( 1881) y Barrois (1882). En la primera mitad del siglo XX
las aportaciones a la geología gallega son mas bien escasas, destacar los estudios de
Hernández Sampelayo (1922). En 1945 aparece la obra de Carle, con soporte
cartográfico, que supone un avance importante. A partir de este momento aparecen tres
escuelas que estudian partes de Galicia: la escuela alemana, la holandesa y los
geólogos Matte y Capdevila. También habrá que destacar los trabajos de Parga
Pondal. En la escuela alemana destacar los estudios de Lotze (1945). La escuela
holandesa trabajó casi en exclusiva en la zona de cabo Ortegal, destacando los trabajos
de Vogel (1967).
Capdevilla (1969) estableció las bases para el conocimiento del metamorfismo y de los
granitos hercínicos que aún sigue en vigencia. Matte (1968) supuso la primera síntesis
de la estructura del NW de la Península.
Posteriormente el Instituto Geológico y Minero de España, fundamentalmente el
Proyecto MAGMA, aportan imporiantes avances cartográficos y petrológicos entre otros.
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ORIGEN DE LA GEOMORFOLOGÍA GALLEGA
Durante el Precámbrico (650 millones de años), La Galicia occidental estaría incluida
dentro de una pequeña masa continental denominada Armórica. Cerca del Carbonífero
y poco antes de iniciarse la orogenia Hercínica, colisionó con el borde occidental de lo
que más tarde sería la península Ibérica. La cicatriz de esta unión se identifica hoy con
la región del "Ollo de Sapo".
Como hemos indicado, la era Paleozoica se inicia con la dispersión Pangea I, que se
disgregó para volverse a unir en Pangea II al final de esta era. Las colisiones que
concluyen esta reuni-
ficación constituyen lo que
conocemos bajo el nombre
de Orogenia Hercínica.
Durante todo el Paleozoico
se acumularon potentes
series de sedimentos y
rocas volcánicas en las
grandes cuencas sedi-
mentarias oceánicas, que
durante la Orogenia Her-
cínica fueron transfor-
madas en rocas meta-
mórficas y plutónicas, formando la cadena montañosa Hercínica, que hoy puede
seguirse fragmentariamente desde el norte de África hasta Centroeuropa y desde el
golfo de México hasta el Este de los EE. UU.
AI territorio con restos de esta actividad se le denomina Macizo Hercínico o Hespérico
de la Península Ibérica.
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Se corresponden geológicamente con terrenos de la era primaria o paleozoica
deformados durante la orogénesis herciniana. También cubre los terrenos precámbricos
ya previamente deformados y re-trabajados nuevamente durante esta etapa.
Este territorio es un afloramiento continuo que ocupa la mayor parte de la mitad
occidental de la península ibérica, limitado por terrenos fundamentalmente de la época
mesozoica y terciaria.
EI Macizo Hespérico es un segmento de la Cadena Herciniana Europea, una antigua
cordillera de plegamiento cuyo trazado se puede seguir de forma fragmentada desde
centro Europa, hasta el extremo noroccidental de Francia, con un trazado Este-Oeste.
En este punto traza un arco hasta unirse con la costa cantábrica galaico-asturiana.
Lotze, en 1945 propuso una división del Macizo Hespérico en varias zonas alargadas,
donde se pueden identificarzonas con aspectos comunes. Estaszonas serían, de Norte
a Sur:: Zona cantábrica, la Asturoccidental-leonesa, la Galaico-castellana, la
Lussooriental -alcudiana, la Ossa-Morena y la Surportuguesa. Todas estas zonas
describen sensiblemente un arco: arco o rodilla astúrica. De estas zonas, la actual
Galicia estaría superpuesta en gran parte de la Asturoccidental-leonesa y la Galaico-
castellana.
La zona Asturoccidental-leonesa comenzaría al Oeste del Narcea, quedando limitada al
oeste por la estructura singular de Ollo de Sapo. Esta zona se caracteriza por un gran
desarrollo durante el paleozoico inferior, apoyadas en un substrato de materiales
esquistosos precámbricos. Los espesores máximos de estas capas Ilegan hasta los
10.000 metros de profundidad. Se pueden establecer tres grandes etapas de
deformación:
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-1 - Se originan pliegues acostados, algunos de kilómetros, como los mantos de
Mondoñedo y O Caurel.
-2 - Posterior cizallamiento por grandes cabalgamientos.
-3 - Replegamiento casi vertical del conjunto.
La zona Galaico-castellana ocupa la parte más interna de la cadena del NW peninsular,
ya no tiene una caracterización tan sencilla como la anterior. Comenzará,
evidentemente, en el complejo de Ollo de Sapo, acabado en una zona más difícil de
delimitar al norte del sinclinal Tamames-Valongo o de la falla de Toledo. Se suele
diferenciar a su vez en dos áreas: la ocupada por Galicia centro-occidental y Tras-os-
Montes y la situada al Sur de esta, hasta su límite inferior. EI límite del Ollo de Sapo se
precisa más al Este ya que en ambos flancos de este antiforme no existen grandes
diferencias estratigráficas. Hoy en día se suele fijar en la falla de Vivero.
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Como veremos mas en detalle posteriormente, una de las características del área de
Galicia es la existencia de varios complejos constituidos por rocas ultrabásicas, básica y
sedimentarias afectadas por un metamorfismo catazonal^ Sobre estas rocas se sitúan
meta-sedimentos afectados tan solo por un metamorfismo epi o mesozonal. Han sido
atribuidos tradicionalmente al precámbrio, aunque no se puede rechazar una edad
cámbrica o del Ordovícico inferioro Este conjunto de rocas fue sometido a una
deformación polifásica acompañada de metamorfismo durante la orogénesis herciniana.
Este proceso de deformación incluiría en fases sucesivas el desarrollo de pliegues y
cabalgamientos. Posteriormente, como en la zona Astur, se formarían pliegues de plano
axial casi verticales.
Posteriormente Julivert y otros en 1972 precisaron estas divisiones basándose no
solamente en la paleografía, sino también en la estructura y el metamorfismo,
distinguiendo entre tres grandes zonas: La zona cantábrica, la Asturoccidental-leonesa y
la centroibérica.
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Vidal Romaní distingue en la historia geológica de Galicia dos etapas:
-Etapa pre-geomorfológica
-Etapa geomorfológica
De la primera apenas quedan rastros. Básicamente se trata de rocas magmáticas o
metamórficas, formadas en el interior de la tierra, lo que implica que van a dar poca
información sobre lo que ocurría en la superficie.
Pero estas rocas son las que permiten una reconstrucción de la Galicia existente en la
Pangea, el súper continente existente hace unos 300 millones de años. (Twidale y
Romaní, 1994). En este continente apenas aparece reflejado el Noroeste de la
península ibérica.
Sin embargo se demuestra la existencia de rocas gallegas hace unos 1000-1500
millones de años, en el precámbrico superior. Estos afloramientos tienen poca
extensión, apareciendo solamente a finales de este período grandes extensiones de la
superficie actual gallega: son los complejos alóctonos'. Entre estos complejos
magmáticos y metamórficos podemos señalar los de Ordes, Ortegal, Malpica-Tui,
Bragança y Morais.
Su situación actual se debe a la colisión entre dos placas, en una etapa anterior a la
aparición de Pangea.
La referencia morfológica más antigua se viene a corresponder con la parte central de
la provincia de A Coruña, es el Complejo de Órdenes (Vidal Roman^.
1. Se denominan así debido a que han sido trasladados hasta su situación actual desde grandes distancias,
llegando a centenares de kilómetros, aunque fue después del precámbrico.
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Pero no será hasta hace aproximadamente 200 millones de años (jurásico) cuando se
comienzan a conservar los rasgos geomorfológicos principales.
En esta época aparecen los relieves sumergidos situados en la parte occidental de
Galicia, el Banco Gallego, a unos 600 kilómetros de la costa, con profundidades de unos
500 a 2500 metros. La relación de estos bancos con Galicia está probada (BLACK,
1964). Esta misma edad tienen algunas zonas como, por ejemplo, el inicio del cañón del
Sil.
Esto origina las montañas hercínicas, de las que aún se pueden ver parte de sus
orígenes en O Courel.
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En este momento se emplazan en su situación actual las unidades de Ordes y Ortegal,
con la subducción parcial de la unidad Malpica-Tuy, durante la colisión hercínica.
(ORTEGA, E. y GIL IBARGUCHI, I).
EI borde de estas dos placas en colisión
coincide con la situación actual del
sinclinal Ollo de Sapo, otra unidad del
precámbrico, autóctona y aún en su
situación actual.
Pangea, rodeado por un único océano
(Panthalasa) permanece sin grandes
variaciones durante el pérmico y perdura
hasta el triásico.
BORDE OCCIDENTAL DE GALICIA
0
Cuenca ezterna (Banco de Galicia)
Prisma de acreción (situación "Ollo de Sapo")
Orógeno de colisión (Galicia occidental}
En el triásico. La mayor parte del macizo Hespérico de la Península Ibérica se hallaba
emergido, sometida a la erosión aunque solo se conocen depósitos triásicos en el
Banco Gallego (depresión Valle Inclán). Se supone que se trata de una zona emergida
en ese momento o, zonas a escasa profundidad.
Pronto aparecerá el valle de rift del
centro del futuro océano Atlántico,
iniciándose la sepa-ración entre
Europa y América. De hecho, a
inicios del Cretácico (150 millones
de años) ya están separadas
Galicia y América del Norte.








}--< Fosa marginal española ^^ Sedimentos no deformados (cretácico-actual)
Uno de los puntos calientes (triple unión) se situaría al noroeste de Galicia, del que
partirían 3 rifts o fracturas con vulcanismo asociado, dando lugar a la expansión de los
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fondos oceánicos. Un proceso muy similar al que en la actualidad se da en el Rift
africano.
En este momento se producirán dos nuevos eventos que acabarán por conformar las
bases geomorfológicas del país gallego. Por una parte se producirá en el Oeste el
estiramiento y adelgazamiento de la corteza, que ocasiona el fraccionamiento de la
misma en una serie de bloques que Ilegan hasta los 600 km de la costa gallega. Por
otro lado, resultado de la colisión de la placa euroasiática con la Ibérica, al norte, a
finales del cretácico y el eoceno, ocurrirá una subducción a consecuencia de la cual se
produce ei levantamiento de cabo Ortegal, la aparición de la rasa cantábrica y la
formación de la fosa oceánica delimitadora de la península ibérica.
-!
GP: Plataforma canadiense
GB: Banco de Galicia
M: Noroeste de la península Ibérica (Galicia)
A partir del Mesozoico tiene
lugar la orogenia Alpina, fruto
de la acción conjunta del
movimiento relativo de África
contra Europa y responsable
de la creación de cordilleras
como IosAlpes, lascordilleras
Béticas o los Pirineos, que si
bien no afecta directamente a
Galicia, sí produce una
reactivación por distensión de
las fracturas hercínicas que
se traduce en levantamientos
y hundimientos de bloques.
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ELEMENTOS GEOLÓGICOS BÁSICOS DE LA COMUNIDAD GALLEGA
Superficie central o fundamental: La zona más interna de Galicia, formada por la
dorsal gallega y la Serra do Faro, con algunos horts litorales como son la Serra
do Xistral o la Serra da Carba, así como los corredores de fallas de Meirama y As
Pontes. Presenta tanto rocas metamórficas como plutónicas, formando un plano
ondulado en que el que se alternan lomas suaves y depresiones poco profundas,
con restos aluviales.
La superficie de Chantada es^ la parte mejor conservada de esta superficie
fundamental, aunque tiene la incisión del río Miño.
NO SE
Fosa Tuy .Foses mrocen^cas
^ (Monforte a Puentes de Sierra $egundera
IDorsal Gallega Garcia Rodriguez) i Superficielde la Meseta
S lOque Litoral^ ^ Superficie de Chdntade ^ ^ (
I II I ^__. _.__I I I^2^A^m
^ ^.^ ^^ ^^- i ^^I I
10Q0 I I `^ I J - Mi^ 1{ I oc.II I ^I -► ^ ^`
0
250km
Corte esquemático del relieve del macizo gallego (Solé Sabarís 1981)
Sobre esta superficie fundamental no son frecuentes restos de otras superficies
más antiguas, salvo en la parte occidental, donde se encuentra con las
alineaciones de la Serra da Loba, Cova da Serpe y Serra do Faro, que separan
la zona de Chantada con el occidente de Galicia. La interpretación del origen de
estas alineaciones no está definitivamente determinado, ha sido interpretado
clásicamente debido a diferencias litológicas o tectónicas. Otros (Vidal Roman^
sostienen que son restos de superficies anteriores a la superficie fundamental de
Galicia.
AI Oeste de esta región central, la superficie fundamental se va degradando,
Pág 2-10
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
fragmentándose en unidades menores. Se Ilega a reconocer incluso restos de
esta superficie, muy degradados, en las Rías Baixas (Monte Pindo, Barbanza,
etc.).
Depresión Meridana: Zona estrecha y hundida entre Carballo y Tuy, atravesando
Galicia de Note a Sur. Delimitada por los bloques litorales como Montes da
Barbanza o Galiñeiro, que se escalonan hacia el océano, rotos transversalmente
por las Rías Baixas.
Se trata de un accidente tectónicamente
complejo, roto por diversos cursos
fluviales, de importancia local. Se trata
de una depresión alargada con cotas
que varían desde el nivel del mar hasta
los 150 metros, flanqueada por bloques
montañosos de cotas de unos 500
metros aproximadamente. En el tramo
final del Miño aparecen valles
transversales, en la misma dirección que
la depresión y las mismas características
morfológicas: depresiones de fondo
plano limitadas por escarpes. En algún
caso estas depresiones aparecen
ocupadas por sedimentos atribuidos al
terciario (Porriño-Tui, Os Anxos-
Bertamirans).
^ 500 m ^ 100 m ^ 0 ®-t00 m ®•200 m
Y^^ Rf^ip^s vapes ae ^l N-y taws de p^ena ru^te en !os ^ea ee ros rios
Este sistema de accidentes ha sido considerado inicialmente como valles de rift
(Pannekoek); posteriormente como depresiones tipo graben. Hoy en día se
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asocia con el proceso tectónico del origen de la costa oeste gallega, como
resultado de la apertura del océano atlántico, desde finales del mesozoico (Vidal
Romaní)
Las Rías Baixas se superponen a este sistema de depresiones, aprovechando
en su tramo final parte de la misma para desarrollar su trazado (Muros, Arosa,
Pontevedra y Vigo). Esta fragmentación, unida a la ausencia de plataformas
marinas de abrasión, indica que han sido los efectos tectónicos anteriormente
citados los principales responsables del origen de las Rías Baixas,
desempeñando la erosión fluvial y marina un papel secundario y claramente
posterior en el tiempo
Cubetas lucenses orientales: Pequeñas cuencas con sedimentos recientes del
cenozoico, alineadas de Norte a Sur, situadas en la zona de contacto entre el
Occidente granítico de Galicia y el Oriente metamórfico. Situadas entre la
superficie central y las montañas previas al Bierzo.
Grupo principal de cuencas lucenses: Corresponden a esta zona la Terra Chá,
Sarria y Monforte así como sus cubetas y afloramientos satélites, como puede
ser Lugo, Portomarín o Chantada. Tienen configuración disimétrica con un borde
oriental paleozoico, fosilizado por el relleno sedimentario y un límite oriental
plutónico, con morfología bien conservada y reconocible. La altura varía entre los
500 metros de Vilalba y los 600 de Chantada. Las fosas abiertas a lo largo de
fallas suelen tener fondo compartimentado formados a partir de alineaciones
cuarcititas. Los depósitos de relleno suelen ser arenas, con espesores variables
que van desde la delgada cobertura aluvial de Chantada hasta espesores
superiores a los 200 metros en Monforte. Estos sedimentos se atribuyen al
terciario. En muchos casos estos depósitos han sido trabajados posteriormente
en el cuaternario por ríos, dando lugar a las terrazas fluviales del Miño o el Sil.
Pág 2-12
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
AI Este, estas cuencas se rematan con un entorno montañoso de topografía
compleja basado en crestas cuarcíticas y valles sobre pizarras. Estos relieves
son anteriores a la formación de las fosas y están truncados por las mismas.
Valle del Sil: Entre O Barco y Monforte, consistente en una cadena de
depresiones estrechas y profundas. EI Sil formó el cañón existente en ei
cenozoico. Existen zonas con grandes capas de sedimentos, como Quiroga, A
Rúa y O Barco. Finalizado el Sil el relieve se eleva hacia la sierra de Quiexa,
Pobra de Trives y Castro Caldelas.
Sur de Orense: Los paisajes de sistemas montañosos de escasa consideración
son característicos de esta zonas basculando hacia el Sur. Fosa de Maceda: con
depósitos detríticos, limitada al NNE por el escarpe de 400 m del Alto do Rodicio,
truncando la superficie de Castro Caldelas. La depresión de Xinzo de Límia
estaba ocupada por la laguna de Antela, ahora disecada, Ilanura aluvial del
pleistoceno, con relleno terciarioso La tercera cubeta sería la de Verín Chaves,
con depósitos de edad cenozoica superior. Los espesores y su naturaleza son
poco conocidos.
Costa Cantábrica: EI perfil norte gallego
es diametralmente distinto al de las Rías
Baixas. La existencia en la costa
cantábrica de una fosa paralela a la
costa, que coincide con una zona de
suducción que estuvo activa durante el
paleógeno.
Se conservan restos de relieves residuales (Sierra do Xistral), de origen inciertos.
Además de estas elevaciones costeras existen varias depresiones asociadas a
procesos de sedimentación (Mondoñedo, Lourenzá). Toda esta vertiente
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cantábrica se va escalonando en zonas planas terminando en la rasa cantábrica,
que se sitúa a una cota de 20-30 metros en la costa norte gallega. En este caso,
el origen estaría en el terciario, correspondiéndose con una zona de colisión-
subducción, que es la mejor justificación existente en la actualidad de la
transición desde la superficie fundamental al Mar Cantábrico (Vidal Roman^.
Falla de Meirama (Vidal Romaní)
Un elemento característico es la depresión de As Pontes, de origen tectónico y
que desarrolla sensiblemente longitudinal, a lo largo de la misma se van
desarrollando una serie de depresiones rellenas de sedimentación (San
Sadurniño, As Pontes, Roupar, Vilalba). Es una ruptura compleja que desnivela
las plataformas del bloque costero respecto a la superficie fundamental. AI
suroeste de esta depresión, encajada en los Montes do Xalo, surgen diversas
depresiones individuales (Meirama, Visantoña, Boimorto, etc), rellenas de
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sedimentos atribuidos al neógeno, que alcanzan a veces espesores muy
notables, como el caso de Meirama (340 m).
Dorsal gallega: Se desarrolla desde el sur del río Ulla hasta el norte de Portugal.
La constituyen la Serra do Suído, Serra do Faro de Avión, con alturas
ligeramente superiores a los 1000 metros, así como otras elevaciones satélites
separadas por fracturas paralelas a la cadena principal, originando los valles
existentes.
Se considera generalmente que estos relieves son resultado de una serie de
superposiciones tectónicas, aunque el proceso no está suficientemente
estudiado ni explicado.
Galicia sumergida: Hemos mencionado con anterioridad la presencia de
elementos características de la geomorfología gallega bajo el nivel del mar. En
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general se vienen definiendo 6 unidades geomorfológicas: La plataforma
continental, la fosa marginal (Depresión Valle Inclan), bancos de Galicia (horst
tectónicos), Vigo y Porto. Estas estarían por el borde Oeste de la costa. AI norte
estarían las ya comentadas bloque marginal cantábrico y la fosa o trinchera
oceánica del borde norte.
Evidentemente estos procesos se superponen a otros de sedimentación y a la acción
geomorfológica de cuencas fluviales y glaciares del Pleistoceno, que le darán el aspecto
final al territorio gallego.
PRINCIPALES ESTRUCTURAS TECTÓNICAS
FALLA ' . CABALGAMIENTO^
n ESTACION SISMICA
Principa/es fallas en el noroeste de la Península Ibérica (ITGE 1995)
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De un estudio comparado entre las principales estructuras tectónicas gallega y de ios
sistemas de fallas podemos observan las características fundamentales de la
geotectónica gallega.
Así vemos que el complejo de Ordenes (Ordes)5 queda limitado la NO por la falla de
desgarre de Valdoviño (F.VA) y al S por la falla normal de Pico Sacro (F.PS). Dentro de
dicho complejo merecen una especial mención las dos cuencas terciarias mencionadas
de Meirama (F.ME) y As Pontes con una orientación N130°E y sensiblemente paralelas.
EI resto de fallas dentro de este complejo tienen una orientación predominante N10°E-
N60°E y sus conjugadas N90°E-N130°E.
^c`^°Q°`^^^

















Principales unidades geo/ógicas en el noroeste de la Península Ibérica (Rueda y Mezcua 2001)
EI antiforme de Ollo de Sapo está limitado por la falla de Valdoviño (F-VA) y por la de
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Vivero (F-VI). Dentro de esta estructura las fallas tienen dos orientaciones
fundamentales, por el sur con tendencia N60°E y al norte con N130°E..
Mas al este está el Manto de Mondoñedo, ya en la zona Asturoccidental-leonesa,
Ilegando al Antiforme del Narcea. Las fallas de la parte norte de este Manto tienen
orientaciones de N90°E a N130°E, con algunas conjugadas. En la parte sur de este
Manto, cerca de la zona de Sarria, existirán dos tipos principales de fallas: Un grupo de
fallas invertidas con componte ENE-OSO, con traza curva y buzamiento superior a 45°
al SE. En la parte central del movimiento es de falla inversa, degenerando en sus
extremos a falla de desgarre. De este tipo son la Falla de Incio (F.IN) o las de Agradelo
o Gundariz-Piedrafita, cercanas a Sarria. Estas fallas, y otras en la zona de Triacastela,
son compatibles con una dirección de acortamiento NO-SE. Este acortamiento es
persistente y es coherente con los resultados obtenidos a partir de los mecanismos
focales, medidas de deformación en perforaciones y planos de falla en estudios
paleofocales, Ribeiro et al (1996). Según estos autores, la dirección de esfuerzo máximo
para todo el oeste de la Península sufre una rotación desde una orientación NNO-SSE
durante el Plioceno Superior hasta el Pleistoceno a una dirección NO-SE desde el
Plesitoceno Superior hasta el Holoceno. En la actualidad se evidencia una tendencia
ONO-ESE. Estos mecanismos serán fundamentales para el análisis de la actividad
sísmica en la zona Sarria-Becerreá.
Se han realizado perfiles sísmicos profundos en Galicia, entre los años 1974 y 1979
(Udias 1977), con el fin de determinar las características de la corteza en zonas
representativas de la Península Ibérica.
EI resultado de estos perfiles indica una composición de la corteza gallega en capas, en
función de la velocidad con la que las atraviesan las ondas sísmicas. EI espesor total de
la corteza ronda los 30 kilómetros. La capa superior tiene un espesor de 13 kilómetros,
la intermedia de 8 y la más profunda de 10, todos ellos valores aproximados, claro está.
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Situación de los perfiles sísmicos profundos, realizados en España entre 1974-1979. (Banda et a/ 1982)
Esquema de la corteza gallega, los valores a puntos indican discontinuidades extrapoladas y la zona tramada indica
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3- SISMICIDAD Y PELIGROSIDAD SÍSMICA GALLEGA
"Hemos vivido dos hechos perturbadores. EI día después de la batalla de/ puente me
despertó un ruido ensordecedor y noté después un violento sacudimiento de tierra. Me
agarré a los bordes del bastidor de la cama y el pabellón siguió estremeciéndose por uno
o dos minutos, después de lo cua! todo se sumió en silencio. Quede aterrado, e/ corazón
se me disparó locamente. De pronto aparecib Mansur en la entrada para preguntar si me
encontraba bien. Me costó contestarle.
-Mejor que salgas- dijo.
Apenas me levanté se reanudaron las sacudidas., Los palos del pabellón se agitaban
como ramas al viento y la tela restallaba con golpes secos como si fuera a desgarrase de
un momento a otro y hacerse trizas. Mansur me dio la mano para sostenerme. Todo el
campamento estaba en pie. Los hombres tenían los ojos como platos, los pies
separados como si estuvieran en un barco sacudido por una tormenta. Todas las tiendas
caían derrumbadas y los caballos tiraban violentamente de /as bridas que los tenían
sujetos.
-Es un terremoto- me gritó Mansur.
No causó ningún muerto, pero docenas de hombres quedaron atrapados bajo sus
tiendas y se perdieron muchos animales. Durante el día hubo más sacudidas y todos /os
hombres salieron aterrados de las tiendas. Debo confesar que también yo me contaba
entre ellos. Nunca en la vida me había sentido tan indefenso.
Aquella noche el cielo se iluminó con toda una cortina de lucecitas titilantes. Fue la cosa
más fantástica que había visto en mi vida, mas dilatada y densa que un arco iris y tan
extensa que los hombres creen que el terremoto liberó las almas de los muertos,
aquellas luces que iban ascendiendo hasta el cielo. Es posible. Es extraño pensar en
nuestros pobre y simples campesinos vagando entre las estrellas. Me pregunto si
estarán también ente aquellas luces las almas de los turcos. (Terremoto durante el sitio
de Antioquia durante la Primera Cruzada, diciembre de 1097. Stephen J. Rivelle. EI
Cruzado).
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Regiones sísmicas de /a Penínsu/a Ibérica. Montessus de Ba/lore. 1894. Espasa Calpe
Uno de los primeros análisis de la sismicidad española y, dentro de ella, de la
gallega, se debe a Montessus de Ballore en 1894. Que propone un método
consistente en dividir la Península en zonas asignándole a cada una un índice de
sismicidad indicando la superficie a la que le corresponde un día de temblor de
tierra por años. De esto resulta un índice de 272.351 km2 para la totalidad de Galicia
y gran parte de Portugal. Por este método Ilega a una división de cinco zonas
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Si comparamos su mapa con los de las modernas normas españolas vemos ya un
acercamiento bastante preciso a las actuales zonas sísmicas.
Con anterioridad Jules Faure, en 1867 planteaba una serie de líneas o ejes sobre
los cuales detectaba mayor actividad sísmica. Así planteaba dos ejes verticales, uno
denominado Temblores de tierra de Lisboa, que venía uniendo en línea recta A
Coruña y Lisboa, así como otra línea similar denominada Línea Murcia-Burdeos.
Estas dos líneas se cruzaban con otra sensiblemente perpendicular que unía
Andalucía con Sicilia.
Navarro distingue entre cuatro zonas sísmicas:
1.- Meseta ibérica, fosa del Ebro, fosa del Guadalquivir y fosa del Tajo.
Dentro de la Meseta incluiría dos zonas, una de las cuales es el macizo
galaico.
2.- Pirineos, alrededores de Barcelona, Olot y Valencia.
3.- SE. De Portugal, Cádiz, Sierra Tejada, Dalias, Murcia, Torrevieja
4.- Lisboa.
Relaciona los terremotos galaicos con los movimientos del fondo del Atlántico. Para
ello señala el supuesto terremoto destructor del año 60 a.c. en Galicia y Portugal, o
el de 24-11-1910.
En 1932 Sieberg publica un mapa con la actividad sísmica de la Península Ibérica,
indicando zonas homogéneas a modo de mapa de isosistas, incluyendo Galicia en
la misma zona que gran parte de Portugal, exceptuando Aveiro y la Zona de Lisboa.
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Actividad sísmica en /a Península Ibérica. A. Sierberg (1932). Tomando de F. Rodríguez de la Torre
Rey Pastor publicará la que se considera la primera carta de sismicidad del Globo.
EI mapa supone una notable intuición y parecido con cualquier mapa de sismicidad
mundial actual. Incluye una serie de números en el mapa que se corresponden con
la tasa de terremotos en un período de tiempo. Denomina la zona de Galicia como
Zona Galaico-Auriense, asignándole una tasa de 41.
Munuera establece en 1965 una serie de zonas sísmicas, con trazado rectilíneo,
correspondiéndose Galicia con la zona 1, mientras que la Cornisa Cantábrica es la 2
y la zona norte de Portugal es la 7a.
Pág 3-4
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
.
•I: . : , f : , ^
i
' m • f
r
i f m f f
Ii





f 1 1 1 'P • e' • ' 'e f f Y e
• 1 4^ a l r a •
•
C tl m I /
'





t . f e r f
^






















f f r 1 f f f r ' .f . u - •m-
^
. .
^ 1 e 1 t f f i= f 1 •m ^n- ^
, 1' m ^ 1 f 'm f 1 1 e f I'I
^
-- . •





CAIITA DG SIiMICIDAO OGL W.0^0
fv.efo^p^^ A.tq. ^ul...ca owd• a b
dbPnmfrGVm.11.tAAmwrpni^rf•j ,
. bm W-s y mm-mf•. •
fr^•
' It.40tN LC• fRlkb7 T.^Pe 0 4/
• tl 4 Ne uUMe ba^•-^. 9^ é nde dlnl^r
• a a r n..,, ^I
• a ee D a P°' a(b.Jo an.a
®/aer !e W Nstled r.rbe á A•a
O r ya a i.M)eno h alb - .











Sismicidad mundial. Rey Pastor. 1934
TRATAMIENTO EN LA NORMA PDS-1
En 1974 se aprueba la norma sismorresistente española PDS-1. Esta norma, así
como su homónima Norma Tecnológica, la NTE-ECS, divide el territorio nacional en
tres zonas símicas:
1.- Zona primera. De sismicidad baja.
2.- Zona segunda. De sismicidad media.
3.- Zona tercera. De sismicidad alta
Estas zonas vendrían fijadas por la intensidad en escala MSK máxima supuesta.
Así, para la primera, el límite superior sería de V. En la segunda el límite superior
estaría en la intensidad VII, mientras que las intensidades superiores a VII estarían
en la zona tercera.
Vemos que la zona norte de la Provincia de a Coruña, más en concreto, la zona
costera entre A Coruña y Ferrol, estarían incluidas e una zona de sismicidad media,
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Con una intensidad máxima de VI, mientras que el resto de Galicia, salvo el Este de
la provincia de Orense, tendría un grado de intensidad de V, incluida en la zona
primera de baja sismicidad.
TRATAMIENTO EN LA NORMA NCSE-94
La PDS-1 es derogada por la actual NCSE-94, Norma para la construcción
sismorresistente española. Que recoge los avances sismológicos del momento y
que se puede considerar una norma moderna en cuanto al tratamiento de la





TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
^ ^.^^ ^^ ^
0
0
o.a^ < ^ c o.^s
Mapa de peligrosidad de la norma NCSE-94
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Como se explica con mayor detalle en apartados posteriores, la zonificación
empleada engloba la totalidad del territorio gallego, considerando como los
principales mecanismos productores de terremotos de la Península el empuje de la
placa africana sobre la europea y la falla Azores-Gibraltar, considerada mediante el
coeficiente de contribución K.
Esta norma establece un umbral mínimo de aceleración básica de 0.04g, quedando
Galicia y gran parte del Norte de España englobada en la misma. Ya este
tratamiento de riesgo supone la eliminación de la zona de "sismicidad media"
incluida en la PDS-1.
Esta norma parte del catálogo sísmico oficial, conteniendo consecuentemente los
errores que indicamos a lo largo del presente trabajo.
Pág 3-7




. ^- .^ - ^
^ _ ^ ,^- - -- _ _ - .
^1 - -^ ^ - --- -
_
.^, - ^
_= r^^- . t ^_ ---; _-




^^.' _^ Y- Fi^ ^ ^^.. .
._, j^.^
^L.... • - ^ ^ i ^ ..r ^ .af^.^ - f _ 1 , '.,ti4 `^ +_^.^ ^ : ^ ^ 1 ^
I _ ?^ ` _
__ ^ J ^^ +^^ ' ^ ^ + r^ ^
f I ' Iti
_ .^^^I .*y` ^ ^^^ -
^ .;, l \ _ ^^ - -
^ ^'^ -^ _ i _.-, ` J _ . .-
4Q^
Í ^ _ _ ,.,^ ^ -^ ,^ } ^ ^ _-_ ^ ` 1 ^.
i ^ ^ ^ '. ^ ^':; ;^-^`' ^
^. ^ l .- 'y^ r ^ ^ ^ I ^ ^
._._ _ -- -{ l ^ _ ^ ^ .^ _ ^ Y ' ^^'
_ ^// ,~` `^/-' ^ r ; ^^ YjSa ^
_ L _ ^~ "^ • t' .'tR ^^` ^ ^ ,,t^ ;
- ^a. ?^^ e}t ^ s?^^_ ^ ^..
- '''Ĵ .' '^_ - `•^' ^ '^ ' •^ ^ c
l__ ^
- ^^ s _ ^ ^ ..,r
_^^' ^ i - y - -
ao•
__-_ ,' ^ ,'.. r
^-` N _ 90•
-^ o° a° 20°
Zonificación empleada en el proyecto ^^HAP (Zona europea)
Entre 1992 y 1999 se desarrolla el proyecto GSHAP (Global Seismic Hazard
Assessment Program), con el objetivo de establecer un mapa mundial de riesgo
sísmico con el fin de evitar las contradicciones existentes entre los diversos mapas
nacionales cuanto estos se unen a modo de puzzle.
Dentro de la parte europea, la zona Ibero-Maghebrí se correspondería con la
Península Ibérica, desarrollando el trabajo, entre otros, el Instituto Jaume Almera.
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Mapa de riesgo proyecto GSHAP (Zona europea)
GLOBAL SEISMIC HAZARD MAP
Mapa de riesgo proyecto GSHAP (Mundial)
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EI trabajo se basa nuevamente en el catálogo oficial español, con resultados
similares a los obtenidos en la NCSE-94. Para el trabajo se considera el parámetro
de magnitud momento, con un valor mínimo de 4.50 y con las correlaciones entre
intensidad y Mw de Johnston (1996). La zonificación es similar a la empleada en la
NCSE-94.
Debemos citar igualmente el trabajo realizado por el Instituto Geográfico Nacional
sobre la Serie Sísmica de Sarriá-Becerreá (1997). Básicamente se trata de un
estudio sobre la sismicidad inducida por la serie, con referencias al catálogo oficial
y que incide en los valores propuestos por la NCSE-94.
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ÚLTIMOS ESTUDIOS SOBRE SISMICIDAD GALLEGA
Parte de este apartado debería estar ligado a comentarios sobre la norma NCSE-94
anterior párrafo, por claridad comparativa se prefiere incluirlo en éste.
Este estudio es una de las bases de la nueva norma sísmica española, actualmente
en fase de revisión y de previsible aprobación a principios del año 2002.
Tenemos conocimiento de dos cálculos de peligrosidad sísmica en la comunidad
Gallega. EI primer cálculo está ligado a la norma sísmica actualmente vigente, la
NCSE-94, mientras que el segundo es realizado por Juan Rueda y Julio Mezcua
(2001). Ambos cálculos tienen la misma base teórica y metodológica, estando las
diferencias ligadas a:
- Las series de Sarria-Becerreá, no incluidas, evidentemente en la NCSE-
94, al ser posteriores en el tiempo. De hecho los cálculos de la NCSE-94
contemplan una historia sísmica hasta el año 1983, mientras que en el
segundo cálculo se considera una historia sísmica hasta el 31 de
diciembre de 1998, con una modificación sustancial en el catálogo
sísmico considerado.
- Diferente zonificación considerada.
- Diferentes parámetros de atenuación considerados.
- EI cálculo de Juan Rueda y Julio Mezcua se realiza en valores de
Magnitud Momento.
Ambos cálculos se realizan por el método probabilista, sin duda hoy en día el más
empleado y que mejor responde a las necesidades sociales.
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Magnitud Momento MW
Uno de los principales problemas en todo cálculo de peligrosidad es la necesidad de
tratar datos muy heterogéneos en el tiempo. Evidentemente en períodos históricos
es necesario recurrir exclusivamente a datos de intensidad, ya sea máxima para un
determinado terremoto o puntual para una determinada localización. En tiempos
más recientes tendremos además valores de magnitud, que suele ser magnitud
local (M^) o magnitud mb^g, como es el caso español.
Hoy en día se prefiere considerar el momento sísmico Mo, como parámetro que
mejor define el tamaño de un terremoto, pero sólo es posible su determinación
sencilla para terremotos actuales que dispongan de registros digitales sin
saturación. Se hace pues necesario recurrir a diversos algoritmos que permitan
traducir valores de magnitud analógicos o de intensidad a magnitud momento.
Se suele definir el valor de magnitud momento MW como (Hank y Kanamori 1979).
Mw =?Mo -10.7
3
Pero es necesario conocer el momento sísmico. En caso contrario existen diversas
correlaciones con otro tipo de magnitudes como la mb, mb^g y MS.En el presente
caso se ha empleado la de Johnston (1994).
Rueda y Mezcua, sobre diversos terremotos gallegos de los que se conocen mapas
de isosistas, se calculan estas expresiones. Además se emplea el terremoto de 21
de mayo de 1997, perteneciente a la serie Sarria-Becerreá, del cual se conocen
todos los parámetros anteriormente indicados, como terremoto de control.
Esto permite calcular un ajuste especial de la Intensidad máxima (Im^) con la
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magnitud momento, valor que se aplica al resto de la sismicidad histórica.
MN, _ ^.J / 5 L max + 1. 1 SD ± ^.56
Como comentábamos, otra de las diferencias viene dada por zonificación
sismogénica empleada. Esta zonificación establece las fuentes responsables de la
actividad sísmica registrada en el pasado y la esperable para el futuro, lo cual puede
ser arriesgado sino existen conocimientos suficientes sobre el territorio analizado.
En general se recurre a zonificaciones que incluyan estructuras tectónicas
homogéneas. Cuando no se cumplen estas condiciones conviene incluir otro tipo de
estudios, como los gravimétricos o magnéticos, que es el caso de Rueda y Mezcua.
Zonificación considerada en la NCSE-94, así como sismicidad hasta 1983
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Zonificación considerada por Rueda y Mezcua (2001), asi como sismicidad hasta 1999
En las figuras adjuntas se ven claramente las diferencias entre las zonificaciones
consideradas por la NCSE^94 y por Rueda y Mezcua.
Vemos que, en el caso de la NCSE^94, se consideraron tres zonas para los cálculos
de peligrosidad en el noroeste español. La zona 1 propiamente dicha se
correspondería con Galicia, mientras que la 2 y la 3 se corresponderían con el norte
de Portugal.
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Analicemos, por su interés, la zonificación propuesta por Rueda y.
De entrada se generan 7 zonas, cada una de ellas con características geológicas
propias.
La zona 1 se corresponde con la unión de Galicia con el Banco de Galicia. En esta
zona se vienen detectando terremotos de escasa magnitud con una alineación
sensiblemente Este-Oeste, su existencia se justifica por los posibles restos de una
antigua sutura que unía la dorsal atlántica y que sirvió en su día de línea de contacto
entre Europa y Africa.
La zona 2 vendría a corresponderse sensiblemente con el macizo de Ordenes y
Cabo Ortegal, englobando la provincia de A Coruña y el Norte de la de Pontevedra.
Tendría su límite este con la formación Ollo de Sapo y al sur con Tras-os Montes.
Se caracteriza por la existencia de rocas ultrabásicas, básica y sedimentarias
afectadas de un fuerte grado de metamorfismo. Se les suele atribuir un origen
alóctono consecuencia de grandes mantos procedentes del Oeste. En esta zona
cabe destacar, como accidentes tectónicos, la falla de desgarre de Valdoviño y la
falla normal de Pico Sacro. También engloba las fallas de Meirama y As Pontes.
La zona 3 es la de mayor impacto en los cálculos de peligrosidad, debido a que
contiene la mayor actividad sísmica del Noroeste de España. Como ya hemos visto,
no posee manifestaciones tectónicas en superficie importantes que hagan traslucir
esta actividad, lo que a confundido en su momento a los investigadores. Sin
embargo posee una fuerte presencia de estructuras de cuenca terciarias, que
suelen ser manifestaciones de tectónica profunda. Esta actividad se ha ligado a
fallas muy horizontales a 10 kilómetros de profundidad, interpretadas sobre la base
de estudios magnéticos.
Las zonas 4, 5 y 6 se corresponden con la zonificación portuguesa en sus estudios
de peligrosidad (Oliveira, 1984 y Ribeiro et al., 1996). La actividad tectónica del
norte de Portugal viene principalmente originada por la reactivación de la orogenia
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del Varíscides. Así la zona 4 se caracteriza al norte por la falla Monte Chao, en
dirección norte-sur, con movimiento de falla inversa. Esta falla se prolonga hasta los
40° de latitud, apareciendo en este punto un sistema de fallas de empuje en
direcciones ENE-OSO (Sia-Lousa y Ponsul), con un movimiento de 0.02 mm/año
(Dias y Cabral, 1991). Este grupo de fallas y su prolongación hacia el Atlántico
constituirán la zona 7, quedando la zona 6 delimitada por la falla de desgarre de
Vilariça y la de Vila Real.
Para el cálculo de peligrosidad se supone que la ocurrencia de terremotos sigue un
modelo de Poisson, de tal manera que, ocurrido un terremoto, el siguiente no tiene
relación con él. Esto es estrictamente falso, yendo contra la teoría comúnmente
aceptada del rebote elástico de Reid. Sin embargo se puede considerar como válida
para terremotos separados en el tiempo y por encima de una cierta magnitud. Esta
suposición simplifica de forma clara el análisis estadístico, por lo que es
comúnmente utilizada.
De esta manera, la probabilidad de ocurrencia de un terremoto de una determinada
magnitud en un cierto período de tiempo f será:
. ^númerode sismos de m>mm^, en t años)P[numero de sismos ? 1] =1- e
Siendo mmrn el valor mínimo de magnitud considerado. En este caso se ha
considerado un valor de magnitud mínimo de 4.0 MW para todas las zonas, que es
que se suele considerar de interés para cálculos estructurales.
AI no existir estudios paleosismológicos en Galicia que permitan una determinación
aproximada de la magnitud máxima, se ha extrapolado para cada zona, no
superando en ningún caso en 0.5 la magnitud máxima observada en cada una.
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logN=a+bM
Para cada una de las zonas anteriormente definidas, se considera tanto la
sismicidad histórica como la instrumental, considerando que la distribución de esta
sismicidad es exponencial con la magnitud, en otras palabras, se cumple la relación
Gutemberg-Richter:
Para el cálculo del valor b. Por una parte mediante ajuste por mínimos cuadrados y
por otro mediante el denominado método de máxima verosimilitud, Aki (1965).
La tasa, o el número de sismos por unidad de tiempo por encima de un determinado
umbral de magnitud. Estos valores se muestran en la siguiente tabla:
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7 Fondo
0.25 0.23 0.40 0.42 0.52 0.14 0.50 0.58
Tab/a 3. 4. Tasa en número de sismos por año, para cada zona. Rueda y Mezcua (2001)
A nivel de cálculo estructural, nos interesa obtener valores en forma de aceleración
del suelo. Esta conversión es función de la magnitud del terremoto producido y de la
distancia del punto analizado al posible epicentro. A estas expresiones se les suele
denominar relaciones de atenuación, ya que interviene la distancia al sismo
producido. En el presente caso se han empleado las relaciones de Campbell
(1997), que da buenos resultados para distancias inferiores a 60 km y magnitudes
en torno a 5 o inferiores.
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Cálculo del parámetro b en la nueva zonificación. Rueda y Mezcua (2001).
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^ooo Con los parámetros
anteriores calculados
,oo \ \ \w-'^^ estamos en condiciones
de determinar la peli-
^o ^ _ ___ __-_ ^ ^ grosidad sísmica. En el
--- : _. --__-=-_ - _ - - ^^^ Mw=4.0 método probabilista este
cálculo se realiza para
1 10 100 ';
Mw=3.0
distancia km
cada zona sobre el punto
de emplazamiento. Para
Relación aceleración-magnitud (Atenuación). Campbell 1997.
una determinada zona,
será necesario multiplica la tasa por unidad de tiempo por las probabilidades de
distancias y por la probabilidad de que este sismo sea de una determinada magnitud
y por la probabilidad de que el movimiento del suelo sea el especificado:
*
P
=^ Nmr^ Ĵ_u (m)ĴR (r \ m)FY^m,r ^Y)dm dr
t
Entre los posibles algoritmos existentes para el cálculo de esta expresión está el de
MacGuirie (1976), ampliamente aceptado, que es el empleado por la NCSE-94 y
por Rueda y Mezcua.
Rueda y Mezcua (2001), repiten el cálculo de la NCSE-94, considerando el nuevo
catálogo hasta 1983, con un período de retorno de 500 años. En la figura 3.5 se
incluyen los valores de aceleración horizontal. De este primer cálculo se puede
establecer que las variaciones del catálogo efectuadas hasta esta fecha no afectan
de forma sustancial al riesgo sísmico gallego considerado en la NCSE-94.
*
Y> y en tiempo t
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Valores de aceleración sísmica básica ca/culados para Galicia en la NCSE-94. (unidades de g). Rueda y
Mezcua, 2001.
En la figura adjunta se añade la actividad sísmica entre los años 1993 y 1998,
considerando la nueva zonificación.
Esta nueva distribución de fas aceleraciones básicas, para una vida útii de edificios
de 50 años, aunque distinta -y superior- de los valores contenidos en la NCSE-94,
estaría dentro de los umbrales de no-consideración de acciones sísmicas, al ser
inferiores a 0.04 g, salvo alguna localidad donde se alcanza este valor. Aún así, la
actividad sísmica de la provincia de Lugo y Orense hace que los valores existentes
^á^ ^-20
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en la NCSE-94, en torno a 0.026g, ahora Ileguen a 0.038g. En la figura de la
siguiente página se muestran las diferencias entre ambos cálculos
0 ^0^0









Va/ores de aceleración sísmica básica calculados para Galicia. Rueda y Mezcua 2001
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Diferencias de ace/eración sísmica básica para Galicia entre NCSR^94 y Rueda y Mezcua 2001
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4 - LA CATALOGACIÓN SÍSMICA
"Y así vamos adelante, botes que reman contra la corriente, necesariamente arrastrados
hacia el pasado" (Scott Fitzgerald)
LA IMPORTANCIA DE LOS CATÁLOGOS SÍSMICOS
Una parte fundamental del estudio de la sismicidad de una determinada zona
geográfica es precisamente situar en el tiempo y en el espacio los diversos eventos
sísmicos, así como los efectos producidos por éstos en el entorno. Esto implica
necesariamente la recopilación de datos sobre terremotos, en la que se incluyen la
fecha de ocurrencia, el lugar, los efectos producidos, etc. Esta información ordenada
dará origen primero a las listas, con grandes lagunas, de grandes terremotos y,
posteriormente, a catálogos sísmicos, mucho más sistematizadores en la
recopilación de la información.
Las listas suelen incluir también datos sobre otras catástrofes naturales, como
volcanes o inundaciones y recopilan únicamente -de forma incompleta- datos como
la localidad, la fecha, el número de muertos y la intensidad o magnitud. Ejemplos de
éstas las podemos encontrar en cualquier enciclopedia, con listados de los
terremotos más importantes de cada zona. Por ejemplo, en la enciclopedia Espasa,
podemos encontrar una lista, bastante exhaustiva, por cierto, de los terremotos
acontecidos en España hasta mediados del siglo XX.
Ya Galbis (1932) señalaba como justificación de la oportunidad de su catálogo, la
Comisión permanente de la Asociación Sismológica Internacional, donde Van der
Stok (1906) Ilamaba la atención sobre la necesidad, para poder efectuar estudios
científicos, la formación previa de catálogos sísmicos.
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Será en el siglo XX cuando se comierizan a realizar estudios sismológicos sobre
diversas comarcas, uno de cuyos apartados es necesariamente un catálogo sísmico.
Esto hay que ligarlo a las grandes obras públicas y al proceso urbanizador de
nuestro tiempo. Se nos hace necesario conocer los eventos sísmicos acontecidos en
una determinada zona para poder saber cual es el terremoto que podemos esperar
en ella. Será pues normal que, por ejemplo, en el caso de una presa, se incluyan
estudios sísmicos en una zona por lo menos de 50 kilómetros a la redonda. No
digamos ya en el caso de una central nuclear, donde será uno de los análisis
determinantes de su localización.
Hoy en día, los cálculos de riesgo sísmico probabilista, extendidos en la mayor parte
de los países modernos, implican la necesidad de conocimiento de la locación lo
más exacta posible de pasados eventos sí ŝmicos, con sus intensidades estimadas y
con la indicación de sus áreas macrosísmicas, ya que estos datos entrarán
directamente en el cálculo, afectándolo definitivamente, junto a otros parámetros de
épocas instrumentales y geológicos. Pensemos simplemente que normalmente
aceptamos en los cálculos de riesgo períodos de retorno de 500 años, por lo que
necesitamos conocer al menos lo ocurrido en los últimos 1000 años, si queremos un
cálculo mínimamente representativo y fiable.
En un ánimo sistematizador, Rodríguez de la Torre (1990) establece una
clasificación de los diversos catálogos sísmicos en función del espacio territorial
abarcado y del período de tiempo cubierto, el entendimiento de cada uno es
inmediato:










- Comarcales o de núcleos sísmicos
- Locales
En cuanto al período de tiempo abarcado:
- Históricos globales
- De una era o una época sísmica
- De un siglo
- De una fracción menor de tiempo: decenio, quinquenio...
- Anuales
- De un semestre, trimestre, mes...
- De un período sísmico concreto.
LOS PRINCIPALES CATALOGOS SÍSMICOS ESPAÑOLES
Ya Estrabón, en su Geografía, se documentaba en un catálogo sísmico de Posidonio y
otro de Grecia, asignado a Demetrio de Callathia, ambos perdidos. Seguramente son
los documentos de este tipo más antiguos que se conocen.
Entre los primeros catálogos universales, en este caso de catástrofes, encontramos
el de J. Zahn (1680). Como el resto de ramas de la ciencia sismológica, el terremoto
de Lisboa de 1755 supondrá un empujón definitivo para la catalogación sísmica,
multiplicándose este tipo de documentos, aunque más bien con un objetivo histórico
que de otro tipo.
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Muñoz y Udias (1981), incluyen una descripción de diversos catálogos sísmicos
redactados sobre nuestro país, al menos en parte, con un total de 21 autores y 25
catálogos. No se trata de una obra exhaustiva, faltando varios autores, como refleja
López Marinas (1985).
Uno de los primeros catálogos con una cierta metodología científica será el de M.
Bonito (1691), aunque el catálogo principal entre los pioneros será el de J.J.
Moreira de Mendonça (1758)
La base de partida de los posteriores catálogos sísmicos nacionales serán los
diversos catálogos sísmicos realizados por A. Perrey hacia 1850, cuyos datos
retomarán, en muchos casos literalmente, los catálogos oficiales del siglo XX. Será
Montessus de Ballore (1890), quien establece la necesidad de partir de "...un
catálogo sísmico lo más posiblemente desprovisto de imperfecciones de tiempo y
espacio.", será la aceptación científica de este tipo de documentos. Serán referentes
también los catálogos de R Mallet y J. Mallet (1912), o el de J. Milne (1912).
Es necesario citar los trabajos de Casiano del Prado (1863) o de Taramelli y
Mercalli (1885), en este caso circunscritos al territorio andaluz.
Navarro-Neuman publica su catálogo general sobre terremotos españoles en 1917
y 1920, mientras que Galbis realiza el esfuerzo de mayor envergadura en 1932 y
1940. Será clásico el trabajo de Fontsere (1971), en este caso para el territorio
catalán.
Munuera actualiza los anteriores catálogos hasta 1965, suponiendo este momento
el nacimiento del catálogo oficial español del Instituto Geográfico Nacional. Estos
trabajos se completarán con el catálogo de Mezcua y Martínez Solares (1983).
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Desde este momento el catálogo se irá completando a partir del denominado Boletín
de Sismos Próximos, del Instituto Geográfico Nacional, que incluye los datos de los
terremotos producidos cada año en el área peninsular.
Rodríguez de la Torre (1990) realizará una revisión profunda del catálogo sísmico
español, limitada al siglo XIX, que va siendo poco a poco recogida por el catálogo
oficial del Instituto Geográfico Nacional.
No serán estos los únicos catalogadores, es necesario citar cuanto menos a autores
como Inglada (1921), Rey Pastor (1927) o Shenkareva (1964).
Para poder entender la estructura y fiabilidad el actual catálogo sísmico nacional,
estimamos necesario analizar los principales catálogos en los cuales se ha basado.
Es necesario comenzar por A. Perrey, que comienza la publicación de catálogos
sísmicos en 1841, labor que sigue hasta 1875. En una ingente e inabarcable obra,
cataloga los sismos de Europa y Asia Occidental hasta 1800, y posteriormente de
1801 hasta 1843. A partir de esta fecha publica catálogos, primero bianuales y
posteriormente anuales, Ilegando incluso a montar una oficina donde recibía
recortes de prensa de diversos colaboradores. Con respecto a España, el principal
catálogo de Perrey es el denominado "Sur les tremblements de terre de la Peninsule
Iberique" que, a la postre, es el primer catálogo con carácter científico que se publica
sobre el territorio peninsular, iniciándose con un terremoto en Lisboa en el año 1009
y concluyendo con uno ocurrido en octubre de 1846 en Murcia. Su base bibliográfica
y documental son crónicas históricas y revistas geológicas y científicas francesas.
Existen pues pocas fuentes nacionales.
Habrá que esperar hasta el año 1917 hasta que Navarro-Neumann publica su
catálogo "Ensayo sobre la sismicidad del suelo español", con terremotos desde el
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año 500 ac hasta 1915.
En 1932 J. Galbis publica su trascendental obra para la sismología española:
"Catálogo sísmico de la zona comprendida entre los meridianos 5°E y 20°W de
Greenwich y los paralelos 45° y 25°". Posteriormente, en 1940 publica un segundo
tomo, complemento de la obra anterior. Parte de una base bibliográfica y
documental contenida en Bibliotecas y Archivos de Madrid, además de disponer de
anteriores catálogos publicados sobre el territorio peninsular. Dicho catálogo se
divide en tres partes fundamentales: Una primera parte que abarca hasta el año
1899, una segunda hasta el año 1928 y una tercera, con registros obtenidos por las
estaciones sismológicas españolas. Hay además una cuarta parte con sismos no
incluidos y correcciones. La obra se pueden considerar como básica para la
sismología española y obligada referencia para cualquier catalogador nacional.
Evidentemente el catálogo de Galbis contiene numerosos errores de diverso tipo,
seguramente los más notorios son debido a que no recurre normalmente a fuentes
originales. Así transcribirá los datos de Perrey o los de la Revista Minera. Esta
trascripción textual origina varios errores, como se comentará en el apartado
correspondiente.
Habrá que esperar más de treinta años hasta que Munuera (1963) elabore "Datos
básicos para un estudio de sismicidad en el área de la Península Ibérica". Este
catálogo realiza un filtrado de los datos de Galbis, recuperando únicamente sismos
en los que fuera posible su localización y grado de intensidad. Realmente se trata de
un listado tabular de seísmos con las columnas siguientes:
- n° de orden
- Clase (Histórico o instrumental)
- Año, mes y día
- Hora, minuto, segundo
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- N° de catálogo de Galbis




- Cuadrícula en el mapa
Una de las grandes críticas que se le han efectuado a este catálogo es
precisamente la asignación indiscriminada de magnitudes a la totalidad de sismos
históricos. Por ejemplo, se le asigna una magnitud 5.4 Ritcher al sismo de Sagunto
del año -349, lo cual es cuanto menos arriesgado. Como se deduce de lo señalando
anteriormente, toma los datos históricos directamente de Galbis, con todos sus
errores y omisiones.
En 1983, J. Mezcua y Martínez Solares publican su "Sismicidad del Área Iberia-
Mogrebi', que complementa la obra de 1982 denominada "Catálogo General de
Isosistas de la Península Ibérica". EI listado tabular que incluye es similar a los
actualmente elaborados por las diversas agencias sísmicas, conteniendo:
- Fecha
- Hora
- Longitud y latitud
- Profundidad
- Error cuadrático medio de cada estación
- Desviación típica de la solución epicentral
- Desviación típica de la solución profundidad
Pág 4-7
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Número de observaciones P y S para el cálculo de la solución.




Claves que identifican réplicas, tsunamis, marinos, premonitorios, etc.
Este catálogo se parecerá mucho al oficial actualmente existente.
Nuevamente se retoman directamente los datos antiguos de Galbis y Munuera, con
alguna corrección, pero no se recurre a fuentes originales.
Es necesario mencionar al catálogo oficial portugués (1986), realizado por C.S.
Oliveira "A Sismicidade Histórica e a Revisáo do Catálogo Sísmico". Parte
nuevamente de los datos de Perrey y Galbis, introduciendo factores de calidad en
los datos, en función de su exactitud. Incluye los siguientes campos:
- Número de orden del sismo
- Fecha
- Hora





Cabe destacar en este catálogo la inclusión novedosa de un parámetro de calidad
en función de la credibilidad de la fuente.
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En 1986, el Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo acomete la revisión del
catálogo, en colaboración con una serie de expertos en sismicidad histórica, como
López Marinas, Bisbal Cervello o Pilar Gentil. Esta revisión no Ilegó a publicarse,
aunque forma la base del catálogo oficial del Instituto Geográfico Nacional,
actualmente existente. Nosotros lo consideramos ya oficial. Corrige algunos datos e
incluye otros, transcribiendo casi de forma literal los datos de Mezcua. Seguimos
pues sin recurrir a las fuentes. De esta forma se realiza una especie de catálogo
mixto, donde se aprovechan monografías y tesis sobre sismicidad histórica en varias
regiones españolas, revisando y complementando la documentación existente, sin
embargo esta proyección y actualización no es total, por lo que el catálogo contiene
numerosas lagunas y errores, además de resultar no homogéneo para todo el
territorio nacional.
Conviene también citar al catálogo del U.S. Geological Survey (USGS). Este
catálogo se puede recoger directamente vía Internet (http\\:www.
guake.geo.berkeley.edu) y recoge la sismicidad de todo el mundo. En el caso
español se recogen únicamente terremotos desde julio de 1963, basándose en los
datos automatizados de las diversas estaciones sísmicas. Contiene los campos
típicos de los catálogos modernos: fecha, hora, coordenadas, magnitud, intensidad,
etc. No tiene el nombre de las localidades. Se debe citar ya que se suelen emplear
sus datos para muchos de los estudios de sismicidad, simplemente por comodidad:
se recogen los datos vía telemática y se vuelcan en una aplicación cartográfica. Por
ejemplo, en nuestro caso hemos empleado estos datos para los mapas de
sismicidad mundial. Su calidad es claramente inferior al Nacional.
Vemos que, en la práctica, tan sólo Perrey recurrió a fuentes de hemeroteca directa,
y para eso prensa de capitales, o sea, a noticias de segunda mano, con numerosos
errores y datos sin contrastar debidamente en muchos casos. Galbis y
posteriormente Munuera transcriben directamente estos datos sin la aconsejable
Pág 4-9
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
revisión de fuentes, con los que introducen errores en la transcripción.
Es decir, tenemos un catálogo -lo mismo ocurre prácticamente en el resto de
Europa- en el cual los datos de la época pre-instrumental e incluso hasta los años
50 -70 en el caso de Galicia-, contiene numerosos errores y lagunas, tomándose
por los diversos investigadores, en general como verdades más o menos
absolutas, siendo frecuente encontrarse artículos y cálculos de riesgo sísmico
sobre la base de estos datos condenados consecuentemente a contener errores,
en muchos casos de bulto.
LA SITUACIÓN ACTUAL DEL CATÁLOGO SÍSMICO EN GALICIA. LA
IMPORTANCIA DE SU REVISIÓN
Galicia, al contrario de otras comunidades, como pueden ser el caso de Cataluña o
Andalucía, no han existido estudios específicos sobre la sismicidad hasta el año
2001. Habrá que recurrir pues al catálogo oficial español.
Rodríguez de la Torre completa y revisa en gran medida estos datos en el período
de 1800 a 1900 (siglo XIX), algunos de cuyos datos son recogidos por el catálogo
oficial. Poco más existe, de una lectura rápida del catálogo oficial, vemos que
existen numerosos huecos en blanco, ya sea de horas de ocurrencia, localización e
incluso intensidad. Este último quizás sea el aspecto más importante. EI no tener
asignada intensidad un determinado sismo supone, en la práctica, la no
consideración del mismo para cálculos de riesgo sísmico, al ser ignorados por los
ordenadores, por lo cual se nos antoja imprescindible completar adecuadamente
estos datos.
Vemos así mismo que no existen estudios similares a los de Rodríguez de la Torre
en el siglo XX, por lo que, curiosamente, el período más cercano en el tiempo, por lo
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menos en su primer tercio, es menos conocido que la segunda mitad del siglo XIX.
Conviene señalar también que el nacimiento de la época instrumental en Galicia
comienza en los años 70, con la instalación del observatorio de Santiago de
Compostela (1971), instalándose posteriormente la red sísmica del IGN en los años
80, lo que nos da una idea clara de la calidad de datos que tenemos de los sismos
ocurridos en la primera mitad del siglo XX, teniendo que recurrir a los contenidos en
el Observatorio de Toledo.
EI estudio de Rueda y Mezcua (2001) en su "Sismicidad, sismotectónica y
peligrosidad sísmica en Galicia" supone una excepción a lo anterior. En este estudio
se recogen los datos de Rodríguez de la Torre. Este estudio, en su anexo 1
recogen un catálogo sísmico sobre la base del oficial, corregido con los
mencionados datos, además de complementado con datos del catálogo oficial




- Magnitud momento Mw
EI catálogo abarca desde 1347 hasta 1999. Una comparación con nuestro catálogo
nos permite ver que es bastante parecido al nuestro, con alguna pequeña diferencia,
pero, en general, por lo menos para los seísmos principales, es bastante coincidente
con el que se propone en el presente trabajo. Como comentamos en el apartado
correspondiente, el empleo de estos datos supone, en la práctica, el cambio
significativo de los valores de peligrosidad sísmica para el territorio gallego aunque
se mantienen, eso sí, bajo los umbrales de 0.04g indicados en la NCSE-94.
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CATÁLOGOS INFORMÁTICOS. LA IMPORTANCIA DE INTERNET EN
SISMICIDAD
No cabe ninguna duda sobre el hecho cierto de que los ordenadores son
imprescindibles para cualquier tipo de análisis sísmico, al necesitarse manipular
gran cantidad de datos. Evidentemente la vertiginosa evolución informática se ha
visto reflejada en los diversos tratamientos de problemas sísmicos.
Hoy en día se tiende a catálogos fuertemente informatizados, alojados en servidores
de las diversas agencias sismológicas, que los suministran a la comunidad
investigadora, normalmente por vía telemática.
Un formato estandarizado puede ser el siguiente, tomado del CNSS.
Date Time Lat Lon Depth Mag Magt Nst Gap Clo RMS SRC Event ID
1963/07/19 05:45:28.00 43.4000 8.2000 33.00 5.50 Mb 57 0.00 NEI 196307194002
1963/07/19 05:46:05.20 43.3000 8.1000 33.00 5.60 Mb 24 0.00 NEI 196307194003
1963/07/19 07:01:46.10 44.7000 7.0000 33.00 4.40 Mb 7 0.00 NEI 196307194004
1963/07/27 05:58:23.40 43.5000 8.4000 33.00 5.10 Mb 19 0.00 NEI 196307274001
1963/08/09 06:05:32.20 44.5000 11.9000 33.00 4.90 Mb 11 0.00 NEI 196308094002
1963/11/04 15:45:46.80 44.5000 11.0000 16.00 4.10 Mb 9 0.00 NEI 196311044016
1963/11/29 15:14:39.00 42.5000 13.3000 33.00 4.20 Mb 6 0.00 NEI 196311294006
Normalmente se registra la fecha en formato año/mes/día, hora, coordenadas
geográficas, profundidad, magnitud e intensidad, así como códigos de control sobre
la agencia que suministra el registro, números de serie, claves, etc.
Vemos que se trata de formatos muy compactos, normalmente una inercia derivada
de cuando el espacio en disco duro y velocidad de ordenadores era reducida.
En la siguiente tabla vemos el formato empleado en el Boletín de sismos próximos
del Instituto Geográfico Nacional español. En este caso la compacidad de datos aún
es mayor, indicando agencia, hora, fecha, códigos, magnitud, intensidad y situación.
Se ve claramente que es un fichero pensado para manejo informático y no manual.
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SSIS-0252840095199909200232053 0 D0702 00 1910 R SE ILLANA.GU 19
SSIS-0216838150199909200242166 15 D0101 00 15 7 N NERPIO.AB 02
SSIS+0210242395199909201708487 0 D0204 00 25 9 SE FOIX.FR 00
SSIS-0916738354199909202154346 8 D0901 01 38** 30 SE OEIRAS.PORT 00
SSIS-0054638258199909202201093 0 D0705 00 2011 P MONOVAR.A 03
SSIS-0310836287199909210026031 4 D0603 0 2023 SW ADRA 00
EI formato de fichero del Swiss Seismologial Service es similar, aunque más
explicativo.
Recorded at ^ 0 r i g i n ^ L o c a t i o n ^ R e g i o n ( or
YYYYMMDDHHMM^ D a t e T i m e ^ Lat Lon Dep Mag Q L^ Azim/Slown if PKP)
------------+---------+----------+-----+-----+---+------+-+-+-------------------
199901011432:O1Jan1999 14:27:56.6 33.2N 28.2E 10 Mb=4.5 D M Eastern Mediterrane
199901021945:02Jan1999 19:45 A M PKP AZ= 34 SL=3.157
199901022101:02Jan1999 21:01:54.6 47.4N 7.OE 10 M1=2.5 B M Damvant / Switzerla
199901041432:04Jan1999 14:33:15.1 47.4N 8.6E 12 M1=1.7 A M Buelach / Switzerla
199901041547:04Jan1999 15:47:22.0 47.1N 9.3E 0 M1=1.8 B M Walensee / Switzerl
199901050322:05Jan1999 03:22:10.8 45.6N 11.OE 10 M1=3.0 A M Northern Italy
199901050852:05Jan1999 08:52 B M PKP AZ= 12 SL=2.268
199901051023:05Jan1999 10:12:17.3 54.3N 176.2E 10 Mb=5.4 A M Bering Sea
La mayoría de agencias suministran estos datos vía telemática. Así podríamos
establecer tres niveles: catálogos nacionales, europeos y mundiales. EI significado
de cada uno es obvio.
También se obtienen mapas prácticamente en tiempo real, con la situación de
epicentros de terremotos, incluso es posible obtener sismogramas enviados por
listas de correos de forma diaria o estar informado de eventos de forma
automatizada.
Estos datos telemáticos se suelen limitar a terremotos instrumentales, que se
registran de forma automatizada por la modernas redes sísmicas, pero los datos
históricos, si es que existen, son pobres.
Evidentemente dependiendo de la precisión de resultados que necesitemos así
recurriremos a una fuente u otra. Así, para terremotos locales, recurriremos a las
bases de ta agencia sismológica local correspondiente.
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Para un estudio a nivel europeo, por ejemplo, sería lógico recurrir a servidores de
agencias comunitarias, como la Suiza, mientras que para análisis de sismicidad
mundial se recurre a servidores con esta características, sin duda el más conocido
de éstos es e! del USGS National Earthquake Information Center^
Internet no sólo es fundamental en el caso de necesidad de catálogos sísmicos, es
básico también a nivel información.
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Boletín de sismos próximos del Instituto Geográfico Nacional.
`J
Existen gran cantidad de páginas divulgativas sobre sismicidad y terremotos. Hasta
tal punto que nos atrevemos a asegurar que en este momento existe más
documentación electrónicas sobre terremotos que bibliografía escrita. Por ello
hemos considerado conveniente incluir en bibliografía un capítulo específico de
agencias con páginas sobre el tema. La propia volatilidad inherente a Internet hace
que no siempre se pueda garantizar que estas páginas estén operativas, aunque se
ha intentado incluir una de lista actualiza al mes de publicación del presente trabajo.
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MAC Maglntude, with method used to calculate it:






Q Location Quality: A is good, B is fair, C is poor, D is bad
2] OFF COAST OF COSTA RICQ 00/12/2015^.17:19
Últimos sismos mundia/es en el servidor del 1J^GS.
^ Internei
Evidentemente no se incluyen todas las páginas existentes, lo que sería
prácticamente imposible, aportamos una traducción del servidor Seismosurf, sin
duda uno de los principales y más actualizados de los existentes.
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5- LA IMPORTANCIA DE LA PRENSA EN LA SISMICIDAD
HIST6RICA
"De una primavera tan húmeda es consiguiente que por el verano se experimenten temblores;
porque el flogístico sulfúreo con los metales ferrugíneos mojados fermenten y causan incendios
subterráneos, inflaman el ayre y se conmueve la tierra. "(Extracto de una carta recogida por
Rodríguez de La Torre en An Unplubished catalonian earthquake: july-lóth-1790. Seismicity,
seismotectonics and Seismic Risk of the Ibero-Maghrebian Region. Monografía n° 8: IGN)
Establecida con anterioridad la necesidad de un estudio histórico lo más exhaustivo
posible sobre fenómenos sísmicos ocurridos en el pasado, se comprende rápidamente
la importancia que supone la aparición de la prensa escrita en el análisis de la
sismicidad histórica.
En efecto. Como hemos comentado, el estudio de la sismicidad histórica se ha venido
basando fundamente en el análisis de escritos y crónicas de época, además de
estudios hasta cierto punto limitados sobre paleosismicidad. No es necesario citar las
limitaciones de estos estudios:
^ Heterogeneidad de las fuentes. Es necesario recurrir a fuentes totalmente
dispares y que dificultan extraordinariamente la concreción de datos concretos
sobre un determinado sismo. En general son textos de muy diversa naturaleza
que, en un determinado momento contienen datos sobre un evento sísmico. Así
son frecuentes las reseñas de solicitud de dinero para reparaciones en iglesias u
otros edificios, escritos normalmente dirigidos a la autoridad correspondiente.
Otras veces son crónicas redactadas por un aficionado a temas científicos, que
describe a su manera el sismo. En general estos escritos no tienen porqué ser
redactados por una persona que los haya vivido, siendo habitual que Ileguen por
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fuentes orales al redactor, produciéndose numerosos errores, tanto en fecha,
como en intensidad e incluso en localización.
No sólo nos tenemos que cernir a los escritos históricos, existen incluso
especialistas que analizan obras pictóricas efectuadas sobre determinado sismo.
Aún así debemos pensar que la tradición escrita en nuestra región ronda los dos
milenios, evidentemente cuanto más nos alejemos en el calendario mayores
serán las imprecisiones y los errores.
• Discontinuidad temporal. Evidentemente este tipo de escritos han Ilegado a
nuestros días de muy diversas maneras, lo que implica que no exista una
continuidad espacio-temporal, por lo que no podemos afirmar que no hayan
existido otros fenómenos sismológicos en fechas posteriores a las citadas en los
mismos. Desde este punto de vista se generan grandes "agujeros históricos" en
los catálogos.
La aparición de la prensa supondrá un importante cambio en el estudio de la sismicidad
histórica. Tenemos publicaciones consecutivas en el tiempo, editadas en un determinado
lugar, que dan noticias, entre las que se encuentran las sísmicas. Esto nos permite primero
data, luego localizar y, además, podemos determinar la intensidad aproximada del sismo en
función de los daños descritos. Esto hace que sea imprescindible un estudio sistemático de
la prensa.
Cabría pensar que este estudio es válido solamente hasta la aparición de los primeros
sismógrafos, ya que entonces, tendríamos localizaciones mas o menos exactas de los
epicentros, así como datos concretos sobre la magnitud del sismo. No es cierto, como
veremos sigue siendo necesario completar los datos concretos de los sismógrafos con
datos no tan objetivos, hay que recurrir a las encuestas macrosísmicas y ver como la
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prensa refleja un determinado sismo. Nos Ilevaremos sorpresas por la relativamente
importante cantidad de errores contenidos en los catálogos sobre la base de tomar
como definitivos datos de catálogos tomados en épocas instrumentales, que contienen
claros errores bien de fechas, bien de intensidad e, incluso, de localización.
LA PRENSA EN LOS DIVERSOS CAiÁLOGOS SÍSMICOS ESPAÑOLES
Llegados a este punto conviene comprender como se ha venido elaborando el catálogo
oficial español, sobre todo en cuando a la catalogación de sismos antiguos. En general,
estas catalogaciones iniciales se deben a personajes como Perrey (1875) o Galbis
(1932) que, con un fuerte esfuerzo personal, recopilan una gran e inestimable
información sobre distintos eventos sísmicos. Perrey parte, entre otros, de prensa de
Madrid, mientras que Galbis recopila en gran medida los datos de Perrey (sismos
anteriores al siglo XX), transcribiéndolos directamente.
Será posteriormente Munuera (1963) quien formará la base del actual catálogo sísmico
nacional, transcribiendo -muchas veces de forma literal^ el catálogo de Galbis. Estos
datos se completarán en el año 1983 por el Ministerio de Obras Públicas. Centrándose
a partir de aquí los principales esfuerzos de los Organismos Oficiales en completar con
sismos nuevos de cada año (final del catálogo), pero dedicando pocos medios a
completar datos que ya están catalogados.
Vemos que, en la práctica, tan sólo Perrey recurrió a fuentes de hemeroteca directa, y
para eso prensa de capitales, o sea, a noticias de segunda mano, con numerosos
errores y datos sin contrastar debidamente en muchos casos. Galbis y posteriormente
Munuera transcriben directamente estos datos sin la aconsejable revisión de fuentes.
Poco a poco nos vamos dando cuenta de este hecho, teniendo que recurrir de forma
PágS-3
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
sistemática de nuevo a las fuentes, para poder comprobar la fiabilidad de los diversos
catálogos. Ya investigadores de prestigio como Melville y Musson en 1986 (Gran
Bretaña); Levret en 1988 (Francia); Guidoboni y Ferrari en 1986 (Italia) y Rodríguez de
la Torre en 1990 (España) toman conciencia de este problema y recurren de forma
sistemática a la prensa local de los últimos siglos, procediendo a la revisión de los
catálogos oficiales, sobre el hecho contrastado de la fuertes dudas que surgen sobre la
exactitud de datos de siglos pasados -incluso bien entrado el XX- consignados en las
diversas compilaciones de sismos.
TIPOS DE ESTUDIOS SOBRE SISMICIDAD EN LA PRENSA ESCRITA
Establecida esta necesidad de estudio, deberemos establecer una determinada pauta
de trabajo. F. Rodríguez de La Torre indica dos métodos básicos para el estudio de la
prensa -o de otro tipo de documentación histórica- en este campo: intensivista y
extensivista.
• Estudio intensivista: En general los datos históricos de los catálogos contienen
numerosos espacios vacíos, sobre todo en parámetros como la hora del sismo y
la intensidad, incluso en fechas. Se trataría pues de aumentar el grado de
conocimiento de un determinado sismo analizando la prensa existente en esas
fechas. Es importante completar estos registros. Hoy en día el trabajo sobre
determinación de riesgo es básicamente informático y los ordenadores no van a
tener en cuenta sismos con registros desconocidos, ignorándolos. Debemos
pensar que, si un sismo es sentido por la población lo suficiente para que sea
reflejado en la prensa, estamos hablando de una intensidad mínima de III. En
zonas de alta sismicidad, estos datos se pueden considerar superfluos, pero no
en zonas de baja sismicidad, como es el caso de la región gallega.
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Con estos estudios intensivos no solo completamos registros sísmicos, sino que
en numerosas ocasiones, los modificamos totalmente, detectando duplicidades,
graves errores en localizaciones o en intensidad, etc.
• Estudio extensivista: Se trata de revisar todas las publicaciones periódicas,
entre otros escritos, en un determinado período de tiempo, sobre una
determinada región. De esta forma añadiremos nuevos sismos al catálogo de
esa comarca. Se puede argumentar que este método sólo valdrá para completar
el catálogo con sismos de pequeña intensidad (III-VI), ya que los superiores
deben estar catalogados: es un error. EI estudio de la sismicidad de una
determinada comarca exige el tener un catálogo lo más completo posible, sobre
todo en regiones de baja sismicidad. Tampoco es cierto que todos los sismos de
grado superior a VII estén catalogados, hay numerosos casos de importantes
sismos inéditos, incluso en las primeras décadas del siglo XX.
Evidentemente será necesario establecer una clasificación de la prensa, sobre todo en
el caso de prensa antigua, localizando hemerotecas, números completos, etc.
No debemos pensar en la prensa del siglo pasado como en un periódico de nuestros
días. Presentarán características muy heterogéneas.
PRENSA HIST^RICA. ANÁLISIS
Dependiendo de los periódicos, estos no tienen porqué ser exactamente diarios. Es
mas, a principios del XIX es normal que existan periódicos de edición casi errática, no
teniendo porqué. Poco a poco la prensa se hará mas sistemática, decantándose en su
mayoría por la edición diaria.
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' Dlce Bl Axxxciodor de^Pontevedta. ^
A lea ocho de la noche dé ayer^ ná . grupo da
embozadoa aubla^ por el campo do San Ro qne hA-
cia el pueblo. Dlerod vsrisa-vueltaa al redador de
la caea Conafatorfal y dirigiéadoae^' Inego A: ná
amfqo nneatro qne^ee hattatis 14 lá-.puerta de tá:
adminfatracion de 0órrdoa !e pééĝnntaron don-
de era el tolégrafo. 8^tifa>reeha la pregnnta, el
amtgo aludldo, A Qnio ol porte.de los^ embozadoe
t^abfa ilamado la atenclon, aiguió á^ eetoa haeta
la ent^da^ def terb^rafo, donde ptudo , cooooer q ne
éran cuatro aacer otei^: .. : . . .
^^1 ae tratar® de ertab^ecer en Pontevedra ai-
gnoa eucuroai de tae^ Vascon3adaa^ •
: P.^rque la hora y el punto por d^^nde los indí-
cadoa aufelos hicieron en entrada en ta pobtaclon,
dan algo qus deaconflar ^: ."
^ - ^
Ulcen de.Yalencia del^Mtifo, que el jtieroa pa-
aado ae notb en equells ^vtlla ai emanecer un p^-
queiio temblor de tíerra y ee repittó con mae v1o-
lencía A laa l0.de la nocLe del citado dia.
:.Dlcen:.tambien•`.qne:.,,pa^ el:.l'saareto.: del^i-ho
^usrtntena+^:$a^la.aatnili^ad^^^^_ináislduoa ^p^rc^»
. oedentiea ds^ la^ c.^,pitol de°Fonte^ed^r^:.:^ ^
. ..
.... ^^ ... ,..
^^ Sn la L'niser®idad de ^antiago ^e l^a comea-
xado A inatruit^ezpédiente en averiguaclon do
loaanceeosao^rrtdo$eC uOvaa bttimo entre .el
Sr; .Decaao ú^ i3^FsCnfta^'d© Dereoho, y ans ©tum•
nos.
^ Siato enn loi e^cclGrea á qaá.ha tomado aecl,3-
racton el conr;ejo Univereitarto, y parecen aer
loe directorea de eate co.mpló en^ el aeunto.
. •^ Sn ol filEimo marcudó de V og sscotízb g! tt^^
go A 18'reatoo^ ►ore3do; el^ ma!* ^i° f 0; of ^ c$nten:^ :i
t0: la cel^ada á 12; y ol men^^do á!2. •
-^--- ..
Utcese qne^ et^ díroctor'de ouoetro^ aprectable
cotega eantiaguóe B1 Librldoa, D. Alfcedo Brañas.
aerA nombrs^do c;ajero de la eucura3l de1 i3uaco ^So
Be^pana oa !.a c±^1:.^ ^d co©poetelana.'
' Ho Itogaclo ^ P.-iomdoñedo ol ea^or ob+.spc+_'3
Lugo, coa objeto de proRidír los tun3raloe dol rrr-
lado de la Drim ora^ do tas. citadáa dlbg©ele.
.
^ RetAn. o®ai termtnadaa y^mny pronto serán
Oondnold^ ^ Kand^, Ind ^o^ ^roadee botaa^t ^ua^
Noticia sísmica en La Voz de Galicia, 8-12-1885.
Obsérvese /a fa/ta de jerarquía entre noticias.
Los periódicos del XIX suelen tener unas cuatro
páginas, de las cuales las primera se dedica a
comentarios políticos y la última a publicidad; de
lo que se deduce que hay dos páginas para
noticias. Puede parecer sencillo el encontrar una
noticia sísmica. No es así. Las linotipias de la
época no permiten grandes repertorios
tipográficos -dos o tres a lo sumo- y no suele
haber titulares. Así, la página es una lista de
noticias donde se mezcla un robo con la Ilegada
de un personaje a la población, o con el precio
de un determinado producto. En esta situación
es relativamente fácil que se nos salte una
noticia sísmica, incluso sabiendo la fecha de
ocurrencia, siendo necesaria una lectura casi
total del periódico, para evitar omisiones.
Evidentemente el modo de tratamiento de la
información de los diversos eventos sísmicos es
muy variable, con grados de precisión con
mucha dispersión a lo largo de estos 200 años
últimos.
• Discontinuidades ^emporales: Analizando las series anuales de sismos, nos
encontramos con años en los que aparecen varios sismos descritos en la
prensa, mientras que en otros apenas aparecen algunos. Evidentemente puede
ser así, pero no es probable. Debemos buscar el origen de esos desfases en
grandes acontecimientos informativos nacionales que ocupan las cabeceras de
los periódicos, erradicando noticias sísmicas, mas o menos locales. Será el caso
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de las diversas guerras españolas: Independencia (1808-1814); las diversas
guerras civiles del Xl^s o la pérdida de las colonias a finales del XIX. ^sto sigue

















^_ 1917-1918 ' 1927-1928 1937-1938 1947-1948 ' 1957-1958
_ ___
^
_ _ _ _ _ --
_ _ _ --
- __ , __- --
__ _
____
q áerie 1 59 87 34 76 69
_
_ _- _ _ _ _ -- - -_ . _-- _ __ _ - - --
BIENIO
Sismos oourridos durarrte la Guerra Civil (Rodríguez de la Torre)
Vemos que claramente, en el bienio correspondiente a 1937-1938, el número de
sismos baja de forma clara sobre el resto de bienios indicados^ No tiene mas
explicación que la ocurrencia de la Guerra Civil española, que se hará con la
inmensa mayoría de titulares de los periódicos nacionales. Evidentemente, el
número de sismos debe ser similar -dentro de un orden- al de otros bienios.
iambién ocurre el efecto contrarioe Después de la ocurrencia de un sismo
importante, es normal que aparezcan reflejados en los periódicos eventos de
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escasa o nula entidad, debido a la inquietud que se crea en la población.
• Fiabilidad: La relación entre realidad, relato oral y redacción escrita de un
determinado suceso sísmico no suele ser, por desgracia, todo lo correcta que
debiera de ser.
Parece claro que, conforme retrocedemos en el tiempo, degenera de forma clara
la correlación con la veracidad de los hechos. Los problemas de la interpretación
de las fuentes sísmicas con claras. Primero respecto a la propia fiabilidad de la
fuente en sí, después respecto a los problemas que ofrece el lenguaje e, incluso
el idioma. Así, si estudiamos sismos en la Edad Media española, seguramente
necesitaremos recurrir a textos en escritos en paleografía o en árabe.
En las catalogaciones de procesos sísmicos antiguos debemos pretender
conseguir registros similares a los de carácter instrumental. Esto hace que
muchos datos sísmicos históricos que se poseen sean totalmente inútiles.
"Por este año ocurrieron en las costas de Portugal y en Galicia horribles terremotos que
derribaron muchos edificios y hasta pueblos enteros. EI mar salió de sus límites
corrientes, inundando muchas tierras, y en la resaca dejó en seco otras muchas. La
gente se retiró a habitar en los campos." (60 adC, Catálogo Sísmico de Galbis)
Podemos tener la tentación de suponer el anterior sismo como exacto, que
implicaría uno de los mayores sismos sentidos en Europa. Está claro que no
tenemos datos ni siquiera para poder localizar aunque sea aproximadamente el
sismo.
Podemos clasificar la fiabilidad de las fuentes. Así, siguiendo a Rodríguez de la
Torre:
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*Menor que la realidad
*Mayor que la realidad
*Igual que la realidad






Dando un porcentaje de fiabilidad del 100% a un hecho fidedigno y un 0% al






Los dudosos serían equivalentes a los probables y los falsos a los improbables.
"Ha llamado la atención de los habitantes de La Coruña un fenómeno
producido sin duda por algún temblor submarino, que dio por resultado la
desaparición de la antigua peña conocida por la Marola, después de
haber chocado con la que lleva el nombre de las Animas, habiendo
abierto un boquete en /as peñas que circuyen el castillo de San Antón,
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capaz de dar entrada a una docena de quechemarines" (La Esperanza y
La Correspondencia de España; Madrid, 10-9-1866).
En los catálogos oficiales españoles, el sismo anterior, aparece con una
intensidad de VII, siendo uno de los mayores sismos sentidos en Galicia. En el
capítulo correspondiente al catálogo se comentará más este hecho. Las piedras
indicadas existen, situada una al otro lado de la ría de la otra y, por tanto, a
varios kilómetros de distancia, siendo imposible que chocaran. Aún dando por
bueno que el error estuviera solamente en el nombre de una de las piedras, no
es lógico catalogar este fenómeno como un sismo de intensidad VII, siendo
dudoso que sea incluso un sismo. Por lo tanto deberíamos clasificar este sismo
como falso. Sin embargo, este sismo es uno de los responsables junto a otros
de intensidad VII muy dudosos-, del tratamiento especial de La Coruña y Ferrol
en la norma sismorresistente PDS-1.
• Problemas del lenguaje: No siempre el vocablo terremoto se ha empleado con
el significado que hoy en día entendemos, algunas veces el redactor ha querido
decir tormenta. Otras veces, la expresión terremoto de agua o incluso
terremotos, puede que signifique inundación.
Lo mismo ocurre en sentido contrario. La compresión científica actual de la
problemática sísmica no tiene mas de noventa años. Es normal que en escritos
antiguos se mezclen a menudo conceptos o que se tomen como fenómenos
independientes efectos colaterales a terremotos.
"En menos de seis horas se veriflcaron cinco flujos y reflujos de la mar,
fenómeno que no se explica; porque en el horizonte no se aparecía ni
siguiera una pequeña nube y e viento era moderado.
La pleamar debía ser a las once y media de la mañana y a esa hora se
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habían verificado ya tres. "(EI Correo Español; Madrid, 2-9-1883)
EI fenómeno, aunque dudoso, parece referirse a un tsunami, elemento no
identificado por el redactor de la noticia.
• Ambigiiedad en los fiexros: Como hemos indicado, la metodología periodística
seguida en la prensa en sus primeros años puede dejar bastante por desear,
incluyendo noticias que no aclaran gran cosa.
"Según nos escriben de un pueblo de la provincia de Orense, ha habido
allí, a últimos del mes pasado, un temblorde tierra, que se repitió el día 2
del actual con alguna intensidad, sucediéndole un huracán que no dejó
de causar algunos daños en /os campos. "(La Iberia; Madrid, 20-7-1858).
Como vemos la noticia es altamente inconcreta, y será necesario acudir a un
método extensivista revisando la prensa local de los últimos 15 días de este
mes, para intentar concretar algo este sismo.
Pero aún así tenemos ya varios datos:
-Hay dos sismos, uno a finales de junio de 1858 y otro el día 2 de julio.
-EI segundo fue más importante que el primero.
-La deducción de que el "huracán" posterior se deba al sismo será un
hecho que se repetirá numerosas veces, incluso en la prensa del siglo
XX, evidentemente no se consignará este hecho.
• Omisiones delibeiradas: Es relativamente frecuente el sobredimensionamiento
de los efectos sísmicos. Esto se puede deber a diversos motivos. Uno de ellos
será el puramente crematístico: los regidores dé la población afectada exageran
los daños producidos para conseguir algún tipo de subvención -lo vemos con
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frecuencia en la actualidad cuando se describen daños por una tormenta o
inundación en la cosecha-. Otras veces esta exageración se debe al
sobrecogimiento de las personas que sienten el sismo y que les hacen -
inconscientemente- a exagerar, algunas veces de manera muy notoria, los
efectos sentidos. Pero no son los únicos: es relativamente normal que un
determinado sismo sea sentido en un primer momento por unas pocas
personas, cuando la noticia se comienza a extender de forma verbal, esos
preceptores se multiplican rápidamente. Unos porque no habían asociado el
fenómeno a un terremoto y otros acaban tomando como propias experiencias
descritas de otras personas, con algún detalle a mayores.
El alcalde de Becerreá calĉula en
mil millunes los daños del seísmo
!,^» temblores cle tierra nu cetiu ►i en !a c•irculrr los primeras etjr^ots snbre do-
pr•^e^incio de Lugo. A !as cuat ro dE la ños. El alcalde de Becerreá aseguro
modrugoclu de ayer se registró otru, ayer qt^e los descprrfeetos c^at^sados
cle ?.9 ^rados dP magn^'tud en la e,^- por el a^eismo en el municéptn pueden
c•olu Richter. Mientras, comienzsn a n^ndar los mil millones de pesetas.
Noticia sísmica en EI Con-eo Gal/ego, 27-12-1995. Claramente se sobredimensionan /os daños.
Veremos un efecto curioso: aún en terremotos bastante recientes, con un
conocimiento informativo muy amplio y bastante detallado, es normal que en los
catálogos oficiales los grados de intensidad aparezcan claramente
sobredimensionados. Una posible expliĉación a éste fenómeno se debe a que
los catálogos oficiales se suelen redactar sobre la base de Encuestas
Macrosísmicas. Estos impresos se remiten a los ayuntamientos y allí los cubre,
en el mejor de los casos un técnico municipal y en otros cualquier funcionario -o
nadie-. Si tenemos en cuenta que es relativamente habitual que parte de estos
funcionarios vivan en otros ayuntamientos, desplazándose sólo para trabajo, o
que se vea una posibilidad de subvención, Ilegamos a la conclusión de que es
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normal que estas intensidades se exageren.
Pero también existe el fenómeno contrario: la omisión deliberada de un sismo 0
la infravaloración del mismo. EI motivo más habitual será el deseo paternalista
de "no alarmar a la población" o"no tener la seguridad de que haya ocurrido":
"Lo propio que en Gerona y Villanueva... se dejó sentir en Barcelona igual
temblor de tierra. EI deseo de no atemorízar a las personas excesivamente
miedosas nos hizo suspender en el número del jueves la publicación de un
suceso que hemos visto consignado en otros periódicos de Cataluña"(Diario de
Barcelona; Barcelona, 9-1-1853).
Otras veces, estas omisiones se deben a la incredulidad del propio periodista,
normalmente basada en la no-percepción personal del fenómeno:
`^ Quién sería aque/ que observó en la mañana del jueves las tres
trepidaciones de tierra fuertes, y tuvo el valor para decir que la mayor
duró seis segundos?
Afortunadamente, Dios tuvo compasión de nosotros y no quiso que las
tales trepidaciones durasen ni la mitad de ese tiempo, pues de lo
contrario, si V. Los observara, ni e/ papel lo dijera, ni yo podría
desmentirle.
Por lo visto V. No sabe lo que son seis segundos en esos terribles casos.
Pues sépalo. " (EI Faro de Vigo; Vigo, 27-10-1877)




del Inst^ubo 0 eográfico Nacional
Gaieral Ibáñezl6ero,3
28003 MADPoD
Terremoto del día : .........................................
Le agradeceríamos respondiera al siguiente cuestionario marcando con una cruz la respuesta más adecuada y
completand^ los espacios subrayados oporo.^nos. Aunque no haya notado el terremoto, su información es
igualmenti3 útil. Una vez rellenado, por favor devuélvalo donde se lo entregaron o envíenoslo a la dirección
arriba indcada. Gracias por su valiosa colaboración.
1 Datosdelobservador
AI ocurrir el terremoto usued se encontraba en: Pueblo, Aldea :......... .................................................
Municipio : ........................................................ Código pos^l: ............. Provincia: ..........................
E n ese momenm usted es^ba:pal aire libre qen el interior de un edificio de ......... plantas, en la planta........
q dormido qtumbado q sentado q de pie q ................
Profesión :.................... Si quiere, indique su nombre, Deléfono yJo d^ección:
2Percepción de las personas en esa población
^Noró el ^rremom? q no psí ^A qué hora?(Si nooó más de uno indíquelos} ..............................
^C! ué sintió7 qruido qvibración qbalanceo q fueroe sacudida q pérdida de equilibrio q ............. .......
nosé nadie pocos muchos lamayoría
zCuánms notaron el nerremoto en edificios ?... q q q q q
^Cuánms notaron el aerremoto en el exterior 7. q q q q q
ZSaléron personas asus^das a la calle?........ q O q q q
tCuánms se despertaron? ... ................ q q q q q q nacie dormfa
3 Efectos que observó en los objeios no pude
comprobarb no débil/poco fuerte/mucho
•os cilación de lámparas u otros objetos colgados............ q q q q
•vibración o tintineo de vajillas, cristales, etc ................. q q q q
oscilación de líquidos en recipientes ............................ q q q q
•batir de puertas yventanas ........................................ q q O q
•d3splazamienm de objetos ligeros ............................... q q q q
•césplazamienm deobjetos pesados ( tirlevisión, etc.}...... q q q q
•vibración de muebles ................................................. q q q q
^desplazamiento de muebles ligeros ( sillas, mesillas, etc.}. q q q q
•desplazamienuo de muebles pesados (neveras, etc)........ q q q q
^ronura de cristales de ventanas o puertas ...................... q ? q no q sí
•cafda dr objenos ...................................................... q ? q no q sí. ^cuáf?.................
4 D años a edificios
^Hubo algún daño cbnde usted estaba? qno sé qno q finas grietas q grietas qcaída revestimienuo
q chimeneas dañadas qcaída de arjas q .............................................................................
Daños en otros edificios, efectos en la naturaleza, otras observaciones :..................................................
Cuestionario macrosísmico del Instituto Geográ^co Nacional.
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• Atenuaciones informativas: fVormalmente aplicada -pocas veces,
afortunadamente- por autoridades gobernativas, para tranquilizar a la población.
Así, algunos telegramas o comunicados oficiales, describen un sismo con daños
muy ligeros, tipo "ligero temblor", "sin desperfectos". Estas mismas crónicas
aparecen en la prensa local como "fuerte temblor de tierra", "aterró al
vecindario", "oscilaciones tremendas". Tampoco se debe descartar un cierto
exageramiento en la prensa local.
• Falsedades y bromas: Debemos tener cuidado con estos hechos. Así, aparece
en algunos catálogos, un sismo detectado el 28-12-1862 en Córdoba,
calificando dicho sismo como "horrible sismo". Evidentemente esta noticia es
una broma del periódico a sus lectores el día 28 de diciembre (día de los
Inocentes). Independientemente de mejor o peor gusto de la broma, será
necesario consignar dichos sismos y catalogarlo como "falso". Esto es altamente
conveniente con el fin de evitar que futuros catalogadores encuentren la
referencia de prensa y la consideren un sismo inédito.
• Errores geográficos: Son relativamente frecuentes los errores en la toponimia
de las localidades, que generan errores importantes en los catálogos. Solo hay
una manera de evitarlos: consultar las fuentes originales del sismo, extremando
los cuidados en datos tomados de catalogadores, por los frecuentes errores de
trascripción. Los ejemplos son múltiples y significativos:
-En el terremoto de Andalucía, EI Imparcial, de Madrid, describe un parte
del alcalde de un supuesto pueblo de Albuqueros -el cual no existe-
donde indica grandes daños y más de 100 muertos. Esta noticia será
ampliamente difundida en España y Portugal, apareciendo en libros.
-En un periódico se describe un sismo en la localidad de Berga. Este
Pág5-15
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
topónimo si existe, en Barcelona. Sin embargo, el sismo se corresponde
con Berja (Almería), a más de 700 kilómetros.
-Un terremoto en Palencia que realmente ha ocurrido en Plencia
(Vizcaya)
También aparecen algunos errores en la localización geográfica. AI reflejar las
coordenadas geográficas de una localidad, es pesado verificar una por una su
validez, por lo que es tristemente frecuente la práctica de transcribirlas
directamente, con lo que los bailes de números son relativamente frecuentes.
Desde un punto de vista del catálogo, puede parecer que el tema no tiene gran
trascendencia, todo lo contrario. Los ordenadores parten de estas coordenadas
geográficas para realizar los diversos mapas y para los diversos cálculos de
peligrosidad sísmica, por lo que es básica la corrección de estos datos.
Se debe pensar también que las localidades importantes suelen generar un
cierto efecto imán sobre las poblaciones vecinas. Si un sismo se siente en una
capital, aunque la percepción sea menor que en alguna población vecina, todas
las noticias estarán referenciadas a la capital, acaso con alguna referencia del
tipo "también se ha sentido en...", pero el sismo quedará localizado en la capital.
Este último problema, si bien es un error que se debe corregir, no conlleva
importancia para el cálculo de peligrosidad sísmica, ya que precisamente estos
se harán para poblaciones importantes, suponiendo que han ocurrido en ellas
los diversos eventos sísmicos históricos.
• Errores cronológicos:
En los diversos catálogos existen una serie de errores e indefiniciones
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relacionadas directamente con la cronología del sismo.
Los sismos se deben catalogar con el año, mes, día, hora y minuto. En época
instrumental se incluyen segundos y décimas.
Evidentemente, cuanto mas nos retrocedemos en el tiempo, mas inconcretos
serán estos datos:
"60 a. d. C. Por este año ocurrieron en las costas de Portugal y en Galicia
horribles terremotos que derribaron muchos edificios y hasta pueblos
enteros. EI mar sa/ió de sus límites corrientes, inundando muchas tierras,
y en la resaca dejó en seco otras muchas. La gente se retiró a habitar en
los campos. " (Sismo n° 13 del catálogo sísmico de J. Galbis)
Independientemente de las imprecisiones contenidas en la anterior referencia,
los datos de fechas son muy imprecisos.
Durante el siglo XIX, es habitual que se indiquen la hora y los minutos, aunque
sea de forma aproximada:
"A las cuatro y cuarenta y dos minutos de la mañana de hoy se sintió una
trepidación de tierra en esta ciudad, que duró próximamente de cuatro a
seis segundos" (22-8-1891, La Integridad de Tuy).
Cabe la pena destacar que hasta 1900 ha hora reflejada en los diversos sismos
es local. Será en esta fecha cuando el Ministerio de la Gobernación español
adopta la hora internacional del meridiano de Greenwich y no las de los
meridianos de Madrid o San Fernando (Cádiz) que existían hasta el momento.
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En caso querer homogeneizar las horas que abarquen sismos del siglo XX con
otras anteriores, se debe tener en cuenta este detalle.
Una datación sistemática, tanto en fecha como en hora, de los diversos sismos
puede parecer superflua dentro de la perspectiva histórica y a los efectos de
cálculos de peligrosidad sísmica. Esto puede ser atinado desde este parcial
punto de vista. Sin embargo, la concreción de estos datos es importante. En
efecto, el análisis de la cronología de un sismo, a partir de las fuentes originales
donde aparece citado permite detectar numerosas duplicidades y errores en los
catálogos oficiales. Quizás el ejemplo más claro es el del mega-sismo de Lisboa
de 1755 (1-11-1755). En numerosos catálogos y libros de sismología -incluso
alguno de autores de reconocido prestigio- aparece otro sismo situado en Lisboa
(1-11-1775)'. Evidentemente se trata de un error cronológico debido a la
similitud fonética de las voces 1755 y 1775.
Será frecuente también que, al citar los periódicos una noticia sísmica de otro
anterior, se comentan errores en la fecha que, si bien no son demasiado
trascendentes, producen con frecuencia duplicidades de sismos.
Cabe una pregunta: ^Es necesario eliminar del catálogo los sismos falsos o los
duplicados?. Nuestra creencia -y la de otros autores- es que no. Evidentemente
no vamos añadir sismos erróneos a los catálogos, pero sí quitamos uno falso,
como el citado anteriormente, podrá posteriormente venir un investigador que
"descubra" un gran sismo inédito el 1 de noviembre de 1775 ocurrido en Lisboa.
Por ello consideramos conveniente mantener dicho registro, indicando
claramente su carácter de falso o no ocurrido. Evidentemente será necesario
garantizar que dicho registro no se emplea para cálculos de peligrosidad.
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La hora también tiene su importancia en un catálogo. Desde el punto de vista de
sensibilidad sísmica, en general, por la noche las personas somos mas
sensibles a este tipo de fenómenos. Un mismo ligero sismo ocurrido a las 3 de
la madrugada o a las 3 de la tarde suele tener percepciones muy distintas,
seguramente el de madrugada será sentido por un determinado porcentaje de la
población, mientras que el de la tarde pasará desapercibido. EI hecho de que
gran parte de los sismos de época pre-instrumental ocurran por la noche no es
casual. Evidentemente no hace falta indicar que un sismógrafo registra un sismo
independientemente de la hora de ocurrencia, por lo que la trascendencia de
estos datos para la determinación de la magnitud es menos importante que para
la de la intensidad. Pero aún para un sismo actual es importante incluso el
segundo de ocurrencia, sobre todo para identificar sismos predecesores y
réplicas. Un caso típico puede ser el primer sismo de la serie Sarriá-Becerreá
(29-11-1995), en el cual se erró en un primer momento en la magnitud, debido a
que el sismo principal se solapó con un sismo predecesor.
Otro aspecto a destacar en los errores de cronología es la duración del sismo en
épocas pre-instrumentales, pudiendo encontrar supuestas duraciones que van
desde "escasos segundos" hasta largos minutos (Ilegando incluso a las horas),
evidentemente existe una fuerte componente psicológicas en este cálculo
mental de la duración de un sismo.
"^ Quién sería aquel que observó en la mañana del jueves las tres
trepidaciones de tierra fuertes, y tuvo el valor para decir que la mayor
duró seis segundos?
Afortunadamente, Dios tuvo compasión de nosotros y no quiso que las
tales trepidaciones durasen ni la mitad de ese tiempo, pues de lo
contrario, si V. Los observara, ni el papel lo dijera, ni yo podría
1 Por ejemp/o, en /a Encic/opedia Espasa (apéndice 1949-1952), o en e/ clásico libro de BOLT (Terremotos), en su edición de 1981.
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desmentirle.
Por lo visto V. No sabe lo que son seis segundos en esos terribles casos.
Pues sépalo. "(EI Faro de Vigo; Vigo, 27-10-1877)
En general, todas las citas que indican "n minutos", se deberían entender como
"n segundos", con un porcentaje de error bastante importante. Algunas veces,
esta duración de "minutos" es correcta, ya que la persona que siente el sismo lo
une a otros temblores posteriores -réplicas- cercanos al principal. En este caso
habrá que analizar si es posible separar el sismo principal de sus réplicas. Así
serán normales las expresiones del tipo "varias trepidaciones, la más grande de
las cuales fue la segunda"
En una revisión rápida al catálogo español, vemos que un número importante de
sismos no tienen datos concretos de hora de ocurrencia, sin embargo se tienen
datos bastante concretos de la misma, como se verá posteriormente.
• Efectos sísmicos. EI tema es complejo y merece un capítulo especial. Las
escalas sísmicas de intensidad se unifican a lo largo del presente siglo,
existiendo varias, con parámetros y aspectos distintos. EI asignar un grado de
intensidad a un sismo basándose en una crónica periodística de época es una
fuente importante de errores y es básico asignar una intensidad lo mas precisa
posible a un determinado sismo, sobre todo si supera los V grados de la escala
MSK. EI tema ha sido objeto de numerosos estudios, incluso la publicación de
la European Seismological Comisión (ESC), donde se define la Escala
Macrosísmica Europea, dedica partes concretas a la interpretación de textos
periodísticos sobre intensidades de sismos.
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LA TECNOLOGfA DE LA TRANSMISIÓN
En el siglo XIX, la técnica sufre una continua modificación que hace que las
metodologías empleadas vayan cambiando rápidamente con el paso del tiempo. Con
una perspectiva histórica como la nuestra, de 200 años, conviene comprender los
medios técnicos empleados en cada momento histórico con el fin de poder precisar los
diversos grados de precisión en las noticias sísmicas.
• Primera mitad del siglo XIX. Con anterioridad y durante este período, toda la
información concerniente a fenómenos naturales, como sería el caso de
terremotos, era generada por los propios redactores si lo habían sentido en la
localidad donde se imprimía el periódico. Para todo lo referente a otras
localidades, se recurría a cartas remitidas por suscriptores o corresponsales
espontáneos. Dependiendo del momento y del tipo de información, se incluía o
no en el periódico. Se solía recurrir a la fórmula:
"Desde. ... nos escriben con fecha .... lo siguiente:.. ."
No acababa aquí el proceso. Si la noticia era significativa, ésta era transcrita por
otro periódico de la misma o distinta localidad, siendo común que esta segunda
versión de la noticia fuera copiada así mismo por otros periódicos.
Evidentemente en todo este proceso se generan lo que se denominan
"Impurezas del mensaje", produciéndose distorsiones o degradaciones debido a
varias transmisiones.
Es más, el corresponsal espontáneo no tiene porqué ser un testigo ocular
directo, puede ser un oyente de alguien que ha presenciado el suceso.
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"Días pasados se sintió en Santiago de Galicia un gran temblor de tierra
acompañado de un espantoso ruido, mayor que el que puede producir el
trueno más violento; el estruendo duró un minuto largo: el
estremecimiento de la tierra hizo más impresión en /as personas que se
encontraban acostadas o echadas, pues sufrieron vaivenes y
estremecimientos tan violentos, que con razón se asustaron; se dijo que
si el terremoto durase dos minutos más, sucederían grandes desgracias
en la población." (EI Diario Español, Madrid, 12-10-1858)
La misma noticia aparece editada en La Época o en La Iberia (Madrid, 13-10-
1858).
Vemos que no se indica en que periódico se publicó el hecho en Santiago (1 a
fuente), cabe pensar que se editó en un periódico local, por el tipo de
descripción de los hechos. No se indica tampoco la fecha del evento; si tenemos
el cuenta el proceso, podemos deducir mas o menos la fecha exacta: EI
periódico de Santiago editaría la noticia al día siguiente (si fue por la mañana) o
después de dos días (si fue por la tarde o noche), el periódico Ilega a Madrid, y
el Diario Español transcribe la noticia, lo cual puede dar un período aproximado
de unos 7 días. Es más, si el hecho no hubiera ocurrido en Santiago, sino que
fuera en una aldea, habría que añadir otros tres días mínimo para que atguien
redacte una carta, Ilegue a Santiago y sea publicada.
Incluso algunas veces la noticia llega a ser aún más indirecta. Por ejemplo, en
Madrid se publica la existencia de un terremoto en base otra noticia, surgida en
una ciudad costera, donde ha Ilegado un barco de otro lugar y que indica que se
ha sentido en el puerto origen un determinado terremoto.
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TRANSMISIÓN INDIRECTA DE NOTICIAS
SE PRODUCE EL TERREMOTO
X siente el evento sísmico
Testigo directo del sismo, la noticia se transmite
de viva voz
X cuenta a Y el hecho e Y escribe al periódico P
Primera fuente de la noticia
EI oyente de la noticia, normalmente una persona con un
nivel cultural superior, escribe al periódico local
EI periódico local P transcribe la noticia de Y
Segunda fuente de la noticia
Transcribe el hecho dependiendo múltiples factores
Un periódico Q nacional transcribe la notica de P
Tercera fuente de la noticia
Normalmente varios días después, el periódico local Ilega a lacapital
Otro periódico R nacional transcribe la noticia de Q
Normalmente al día siguiente el resto de prensa nacional
Copia la noticia aparecida en Q
Los periódicos regionales transcriben las noticias de P o Q
La noticia vuelve a la región origen, es habitual,
ya que los diarios nacionales Q y R
tiene una difusión mayor que el local P
Proceso de transmisión de noticias sísmicas durante /a primera parte de/ sig/o X/X
• Será a partir de 1860, cuando el telégrafo comience a emplearse de forma
cotidiana.
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LA APARICIÓN DEL TELÉGRAFO
EI telégrafo es inventado por Samuel F. B. Morse en 1837, enviándose el primer
telegrama público en 1844.
Thomas Edison inventa en 1874 la telegrafía cuádruplex, que permite enviar varios
mensajes telegráficos de forma simultánea, generalizada a partir de 1915. Esto, junto a la
aparición de las máquinas de teletipo a mediados de la década de 1920, hará que
desaparezca la telegrafía por hilos, siendo sustituida por sistemas inalámbricos de
transmisión de ondas.
EI Telex aparecerá en 1958, permitiendo a sus abonados enviar mensajes y datos
directamente a otros abonados y, a través de redes de operadoras internacionales, a otras
muchas partes del mundo.
UPIIHETTMAN
La primera línea española se comienza a construir a principios de 1853 (Madrid-
Irún), estando operativas en el año 1854. En Portugal funcionará el servicio desde
finales de 1857.
Será habitual que los periódicos incluyan a partir de este momento una sección
denominada algo parecido a Sección Telegráfica, que incluía noticias de última
hora.
Existirán Gabinetes Telegráficos de Ministerios, en Madrid, desde julio de 1871. Era
habitual que los periodistas de la capital acudieran al Ministerio de la Gobernación
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ll^adrid 27 (IO°45 m ^
TELEGR^^S
De nuestro servici^ especra,l.
^ .
Comienzan á recibirse detalles numero-
sos y tristísimos de los e^rremr,tos c^urri-
dos en Andalucía. Las pcr^onas r.^^:rtas =
^ cuéntanse por cicntos y los dar^os materia
les son tambien inmensos, De algunos pue-
blos refiérense pormenores horriLtes.
^~ _Continúa ncvando en proporcicnes liace
^ tiempo no vistas. ^
^ - ^
Voz de Galicia, 28-12-1884. Terremoto de Anda/ucía
para enterarse de las noticias telegráficas oficiales
ocurridas por el día en el país.
EI auge del telégrafo y el coste de implantación de
este servicio de manera particular, facilitará el
hecho de la aparición de las Agencias de Prensa
como Fabra y Mencheta en España o Reuter en
Portugal 2
EI teléfono será inventado por Graham Bell en 1877. La primera línea nacional será
Madrid-Aranjuez, en 1878, aunque su implantación será muy lenta. Rodríguez de la
Torre sitúa en 1897 el primer telefonema sísmico (Antequera, 28-1-1897).
Pero no se puede hacer un análisis de la prensa española y gallega, sobre todo en el
siglo XIX, sin tener en cuenta los diversos fenómenos históricos y políticos que ocurren
a lo largo de estos períodos. Pensemos en los diversos períodos absolutistas del XIX
en nuestro país, con la prohibición de prensa escrita, o las diversas guerras
(Independencia, Carlistas y Civil), ocurridas en la época, que originan fuertes
discontinuidades en los criterios de redacción de la prensa. Evidentemente, en
períodos Aaburridos^ existirán mas referencias de prensa de sismos que en épocas
Aálgidasc^ de guerras, donde la primicia informativa está lógicamente en otros focos y
no en un pequeño temblor en un determinado pueblo.
En este encuadre histórico conviene tener presente también las diversas tecnologías.
Técnicas como el telégrafo, teléfono o teletipos, modifican sustancialmente la precisión
y metodología de la prensa escrita.
2 De hecho, la primera agencia de no6cias será la Associated Press (AP), creada en 1848 como consecuenáa de /a alianza de seis peniádicos
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Tenemos una ventaja. La gran cantidad de núcleos de población gallega, hace que la
dispersión sea muy importante, lo que reduce al mínimo las zonas deshabitadas. Esto
permite tener numerosos Asismógrafos portátiles^ (personas), que sienten los
fenómenos sísmicos. Seguramente en otras zonas de similares características
sismológicas, esta percepción no es tan elevada al no existir tantos núcleos de
población y ser la distancia entre ellos relativamente importante.
Por otra parte esto no es solamente una ventaja, también es un inconveniente, existe
un gran número de periódicos que aparecen y desaparecen en diversas poblaciones
gallegas, por lo que el seguimiento de los mismos, incluso del número reducido de
ejemplares que han Ilegado a nuestros días, es relativamente complejo.
EI proceso seguido se encamina en dos fases:
-1.: Análisis de los principales periódicos gallegos que han tenido una presencia
histórica constante hasta nuestros días:
-Voz de Galicia
-EI Correo Gallego
-EI Faro de Vigo
Estos periódicos se analizan en comparación con los catálogos oficiales y los
diversos estudios existentes. Esta prensa, además tiene la características, de
tener corresponsales en las principales capitales y poblaciones gallegas, por lo
que cubren un importante territorio.
-2.: Análisis de la prensa local. Para sismos concretos se recurre, cuando es
posible, a hemerotecas locales para ver como son tomadas esas noticias en
estos medios, que se suponen mas exactas que las versiones que puedan Ilegar
por correo, telégrafo u otros medios a una redacción de un periódico.
neoyorquinos para oompartir los cosles de /a transmisión te/egrá6ca de noócias desde Washington y Bosbn hasta Nueva York
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-3.- Se tienen referencias de prensa nacional, la cual es anterioren general a la
gallega, con una metodología en consecuencia mas elaborada, esta nos permite
localizar diversos eventos sísmicos, aunque con una fiabilidad relativamente
reducida en función de recibirse normalmente por correo de particulares las
noticias.
Veremos que los diversos catálogos poseen numerosas lagunas y errores, sobre todo
en la determinación de grados de intensidad, donde las referencias de prensa se nos
antojan imprescindibles.
Basándose en todo lo anterior, habremos mejorado el catálogo existente, bien por la
adicción de datos, bien por la eliminación o correctos de datos erróneos, lo que nos
permite tener una base mejor para estudios de riesgo sísmico.
_
LA PRENSA ESPAN®LA
Los primeros periódicos surgen en el norte de Alemania en 1609 (Corantos),
desarrollándose rápidamente esta técnica por el norte de Europa durante el siglo XVII.
Así, Londres o París verán nacer sus primeras cabeceras en los años 1621 y 1631
respectivamente.
En cuanto a la historia de la prensa en España, hay que señalar que la más antigua
de las publicaciones periódicas en lengua castellana fue el Correo de Francia,
F/andes yA/emania, que empezó a publicarse en 1621.Veinte años más tarde Jaime
Romeu inició en Cataluña la publicación del semanario Gazeta Vinguda, editada en
Barcelona, En 1661 Julián Paredes editará en nlladrid La Gaceta, diario que en 1697
Pág5-27
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
pasó a Ilamarse Gaceta de Madrid, y que tomará carácter oficial, con el título de
Boletín Oficial del Estado-Gaceta de Madrid.
EI Diario de Barcelona sale diariamente desde 1792, o el Diario de Valencia, que se
editaba entre los años 1790 y 1836.
Con anterioridad existen varias revistas, editadas con diversa periodicidad, como
pueden ser los casos de Mercurio de España o Variedades de Literatura y Ciencias. En
este momento debemos tener muy presentes la prensa oficial (Gacetas), ya que
ofrecían dos o tres veces por semana un apartado donde.se incluían noticias.
Será en general a partir de 1833 (Muerte de Fernando VII), cuando surjan gran
cantidad de periódicos diarios, hasta un punto donde hoy es difícil de comprender como
es posible que en Madrid, por ejemplo, en 1833, se editaran 42 cabeceras de
periódicos de forma diaria.
En general, cualquier población de más de 5000 habitantes, tenía su periódico y, en
casos de poblaciones más pequeñas, la edición se convertía en semanal, en vez de
diaria.
EI desarrollo de la prensa se vio favorecido también por otros avances tecnológicos. La
aparición de la primera linotipia a mediados de 1880 aceleró la composición al permitir
fundir automáticamente los tipos en líneas. Se fueron perfeccionando las rotativas y las
tiradas de los periódicos en las grandes ciudades, permitiendo pronto tiradas de varios
millares de ejemplares.
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LA PRENSA GALLEGA





lttrti ^rpud nos locuru rrnte trror , uói pubiéc^as
farrus ^It, Sci^cc. Fp, t Z 3..
Aciz puedc scr mas lisonjero, ni mas
^lorioso á 9uien disfr^ ► tando de la pa^ del re-
t;ro repasa escrctpulosamcntc por !a mcmori^
los dcsvaríos dc su vida pasad , parl refor-
marsc c ►i todo c^n cl estudio de lz verdad,
cli ► e el ma ►^ifescar á todo el Mundo los escollos en
clue nue ĉ tra fra^ilidad sc l^aec miserzbleme ► ^te tc^-
clos los clias. Pero Z scrá posi^ic , cluc nv has^ic^icln
q►► ic ► i hablc mal cIc mi vaya ahuri á tur^ar
mr so;ic^;o , sienclo cl ju^^letc cle Ias visita ĉ y
ern^currc ►^cias , y excita ►^do bc ► Ilas ^^ c1;sp^ieas
entrc unos cluc me aiabcn s y otros clue d^
desprecien ^. Sio deseos ni cemoces, y á cubierto
Se considera EI Catón
Compostelano como el primer
periódico editado en Galicia. En
concreto el 1 de mayo de 1800, en
la ciudad de Ŝantiago de
Compostela, aunque el real auge de
la prensa tiene lugar con la Guerra
de la Independencia, canalizando
gran parte de los sentimientos
nacionalistas contra los franceses.
La Enciclopedia Gallega divide la
historia posterior de la prensa
gallega en cinco períodos,
coincidentes en parte con los
eventos históricos acontecidos
desde entonces: Guerra de la
Independencia, Trienio Liberal,
Sexenio Revolucionario, Segunda
República y Transición y Democracia. Son años de fuerte inestabilidad política y social,
donde se hacen necesarios vehículos de comunicación para dar a conocer las diversas
ideas que van a surgir en estos períodos.
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-1.- Guerra de la Independencia (1808-1833): Nuestro país vive importantes
cambios históricos que requieren la información de la población: Ocupación
francesa, Guerra de la Independencia, creación de juntas provinciales,
Constitución de Cádiz...
Para ello será imprescindible que las Cortes de Cádiz, en 1810 autoricen la
libertad de prensa, aunque ésta ya existía de hecho desde 1808. Hasta este
momento estas libertades estaban fuertemente coaccionadas con el fin de evitar
la entrada de ideas procedentes de la Revolución Francesa.
Surgen rápidamente con líneas editoriales que se mantendrán prácticamente a
lo largo del siglo XIX: Liberales y Absolutistas, con fuerte confrontación
ideológica, Ilegando, en casos aislados, a la agresión física.
La prensa tendrá en este período una misión fundamental aglutinando los
intereses nacionales contra los franceses. Además se discutirán las aboliciones
de señoríos, Inquisición, poder real o libertades de los ciudadanos..
Serán periódicos locales, de edición irregular y, normalmente, de corta duración:
Diario de La Coruña, el Ciudadano porlas Constitución (A Coruña), E/ Sensato
(Santiago), etc.
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Naas. ao ^^, ao3
GAZETA DE LA CORUÑA
DEL SÁBAD® g.• DE OC'I^18R8 DB tao6.
^r^r^Qui^►.
Conltma;RSp1^ 3 t lt , f srlie.
Ests Capftal se halla eo la maTor coonet^cion
desde la tarde del a8. F1 antiguo Sultla Selirn, oo per-
don^ba diliReocia slguna psrs rest^bleces Is autorid^d de
Ia pueru Ocomaoa o y mantener eo pie y bicn padsdo uo
exlrctto respecable; r aco nnismo fuE lo que ocasioab ru
calda el ^8 de Ma^o de t 8 o^ .
Mustaphi 8airactar Baxl de ^Rudschuk. hombre de
bueos intencioo ^ ptoyectó restablecer todo lo que en el ^8
de Mayo se habis datruido. para esto vino i Conscanti-
nopla con varbs cuerpos de tropas. aostener con ella^
:u plao . si se oponfa ^ su eYecucioo ^uvagri-Oglou . Co-
tnaodante de los csstillos dt los DardanElot . r principal
autor de la coospirscion contra tl Sultln Selim. Sut dtti
signios eran deponer sl MuRf ^ todos lo^ auevo^ Mi-
riiicros , del Sultsn Mustaph! ^ encarcelar al Ag! de los
Genizsros , r ocupar con sci^ tropa^ los principales ^no-
tos de Constaotinopla. EI Gran Visir. tl nuevo Mufci ^
otros m^^chos miembros del Divan ^ se decl^trlron parti-
dar;o^ d± M^^athaphi Bair^cesr.
E1 Sulcfn IEjos de sospcchar la menor cosa de tut
proYcccw . se creia tan s^guro . que el dia 8 por Is tna-
lians estaba en 8esctach ; l+tro noticiosi su madrt en el
Cabecera de La Gazeta de La Coruña, junto al Diario de La Coruña, los primeros periódicos de esta ciudad. Curiosamente ambos salen el
mismo dfa y una de sus principales características, además de su rivalidad, será su lucha constante contra los franceses.
Desde el nacimiento de la prensa, se comprende la importancia de la misma,
intentando su control por todos los medios. Esa será una de tas diferencias entre
Liberales y Absolutistas, mientras los primeros son partidarios de la libertad de
prensa, considerándolo un principio fundamental, los absolutistas y la Iglesia
serán partidarios de un control férreo de esta libertad.
Los periódicos de este primer tercio de siglo XIX se conciben en pequeño
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formato, con numeración consecutiva, pensando en su encuadernación, como
un libro por entregas. En general tendrán una vida efímera, tanto por vicisitudes
económicas como por condicionantes legales obligados por el cambiante marco
legislativo de esta época.
-Las publicaciones del período 1808-1814 apenas tienen noticias locales
o regionales, centrándose mas bien en secciones políticas y de guerra.
-En 1814 regresa Fernando VII, comenzando el primer período
absolutista, con la suspensión de todos los periódicos excepto La Gaceta
y el Diario de Madrid (18-4-1815), con carácter mas bien institucional.
Estas medidas vienen seguidas de una fuerte represión de los periodistas
y editores existentes, obligando a destierros, penas de cárcel y
excomuniones.
-En 1820 se produce el levantamiento de Riego, obligando a Fernando
VII a jurar la Constitución de Cádiz, reestableciéndose la libertad de
prensa. Será el Trienio Liberal, apareciendo periódicos en la línea liberal
y constitucionalista, como el Diario Constitucional de A Coruña o el
Demócrito Gallego de Santiago.
-Fernando VII solicita la intervención extranjera de los `Cien mil hijos de
San Luis', terminando con el Trienio Liberal y restableciéndose la anterior
legislación de prensa anterior a 1820 obligando al exilio y
encarcelamiento a muchos de los editores y periodistas de la anterior
etapa. Así, Antonio Benito Fandiño, fundador de Demócrito Gallego,
es condenado a trabajos forzados en el Canal de Castilla, donde morirá
en 1831.
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-2.- Período Isabelino (1833-1868): Durante la regencia y reinado de Isabel II se
registran numerosos cambios políticos. Las diversas leyes que controlan la
prensa mantienen en general un amplio criterio restrictivo, estableciendo
importantes cantidades económicas de depósito, censura, jurados especiales y
estando tipificados los delitos de imprenta.
Será un período donde nacerán una gran cantidad de publicaciones. Así, entre
1833 y 1868 se contabilizan un total de 188 periódicos gallegos. EI hecho
urbano de estas publicaciones viene demostrados en que sólo 4 de estos
periódicos son editados en otras localidades y de éstos sólo 2 son verdaderos
periódicos: EI Vigía, de Villagarcía y La Cuenca del Eo, de Ribadeo, estando los
otros dos ligados al Obispado de Tuy y el de Mondoñedo.
Pocos de estos periódicos sobrepasaron el año de vida, Ilegando incluso
algunos a nuestros días, es el caso de los boletines provinciales, los
eclesiásticos, además de EI Faro de Vigo.
Editores como José Núñez Castaño y Viuda e hijos de Compañel (Santiago);
Castor Migues y Francisco Arza (A Coruña); Nicasio Taxonera (Ferrol), estarán
ligados a estos periódicos. Apareciendo firmas de Romero Ortiz o Antolín
Faraldo -exiliados después del levantamiento de 1846-, José Ma Posada, José
Rúa de Figueroa, Juan Cuveiro, Emilio Couto o Murguía.
En 1838 aparece la primera litografía en Galicia, introducida por José Núñez
Castaño (Semanario Instructivo de Santiago). Aumentan el formato, modifican
las estructuras de cabeceras, se regulariza la presentación en columnas y
diversifican el contenido. Así suelen presentar un editorial en su primera página,
seguido de crónica local y de Galicia, datos económicos, sección cultural,
sección oficial, información telegráfica y artículos de información variada. Suele
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ser común la inclusión de una página publicitaria.
La reactivación económica gallega posterior a 1840 permitirá un aumento de la
alfabetización y un creciente interés político, permitiendo la aparición de
numerosas publicaciones con una amplia diversificación de contenidos.
Aparecerán así publicaciones humorísticas, como EI Nene, La Pulga o EI
Criticón. También aparecerán publicaciones como EI Gratis de Vigo o EI
Avisadorde Pontevedra. Periódicos como EI Centinela de Galicia de A Coruña o
Democracia Republicana de Pontevedra tendrán un marcado carácter político;
Los habrá obreros, como E/ Cuarto Estado de Orense o EI Porvenir Coruñés;
Existen Revistas jurídicas, como el Boletín Judicial de Galicia de A Coruña;
revistas médicas como la Revista Médica de Santiago; comercio, como EI Eco
Mercantil de A Coruña; otros se dedicarán a la información local, como el
Semanario Santiagués o EI Vigía de Villagarcía; otros seguirán la vía de la
información general, como EI Telégrafo de A Coruña, o EI Faro de Vigo (1853-
hoy), EI Correo de Lugo, Diario de Santiago, Diario de A Coruña. Todo esto se
completará con una serie de publicaciones de carácter cultural (EI Iris del bello
sexo), eclesial, boletines oficiales.
Conviene indicar el interés de "progreso" de gran parte de la prensa, poniendo
siempre especial atención en los avances científicos y en las ciencias naturales.
Pronto surgirán nuevos planteamientos políticos, acallados temporalmente por
los levantamientos de 1846 y a las reacciones consecuentes a los
levantamientos liberales de 1848.
-3.- Sexenio Revolucionario (1868-1874): La Revolución de 1868 abrirá una
década escasa con importantes acontecimientos políticos en nuestro país:
Constitución de 1869, asesinado de Prim, reinado de Amadeo de Saboya,
Primera República, sublevación cantonalista, golpe de Pavía, guerra carlista,
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etc., lo que implicará importantes enfrentamientos ideológicos y políticos.
EI 23 de octubre de 1868 el Gobierno Provisional decreta la libertad de imprenta,
elevada a ley a mediados de 1869: "...todos los ciudadanos tienen derecho a
emitir libremente sus pensamientos por medio de la imprenta, sin sujeción a
censura ni ningún otro requisito previo." No hace falta decir que esto hará que
surjan una gran cantidad de publicaciones. Así, en estos escasos seis años
surgirán en Galicia un total de 118 periódicos, existiendo un total de 128
periódicos en las ciudades y 3 en pueblos. Aparecerá también en este período
el primer periódico gallego editado desde la emigración, será La Gaita Gallega,
editado en La Habana en 1872.
Las características de esta prensa vendrán fundamentadas en el revoltijo
ideológico del momento: la importancia de la información general, con fuerte
contenido político e ideológico, evidentemente existirán también publicaciones
culturales, religiosas, oficiales, obreras, etc.
En esta época los diarios se van adecuando a los formatos normales de prensa,
con información más rápida, más amplia y más sencilla de leer.
Algunos ejemplos representativos de este período: Periódicos liberales: La
Concordia de Vigo; Carlistas: EI Libredón de Santiago; monárquicos: E/ Eo de
Lugo.
Los nombres de los periódicos reflejarán en muchos casos su ideología, incluso
el "entusiasmo" del momento histórico. Así, tras la Revolución Setembrina,
aparecerán periódicos como La Voz Popular, La Voz del Pueblo de Pontevedra
o E/ Amigo de/ Pueblo, también de Pontevedra, subtitulado Periódico de la
Tarde. Todo por el Pueblo y para el Pueblo. i Viva la Revolución!. La prensa
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republicana, como EI Eco Republicano de Ferrol tendrá una vida efímera,
desapareciendo tras el pronunciamiento del general Martínez Campos en
Sagunto el 29 de diciembre de 1874.
-4.- La Restauración (1875-1923): En un primer período (1875-1898), el
restablecimiento de la Monarquía y la alternancia pacífica de los partidos liberal
y conservador. Esta estabilidad política se ve salpicada por hechos importantes
en la historia de nuestro país: pérdida de las colonias de Cuba o Filipinas, guerra
de Marruecos, crisis económica.
Durante este período existirán varios decretos y leyes que regularán la libertad
de expresión. Así, en 1875, se prohíbe defender formas de gobierno distintos a
la monarquía constitucional. Tras la normalización del nuevo sistema político, se
establece a principios de 1879 la Ley de Imprenta, sustituida posteriormente por
la Ley de Policía de Imprenta, aprobada por el gobierno de Sagasta en 1883.
Otros hechos serán fundamentales para entender el desarrollo de la prensa en
este momento histórico, el crecimiento urbano, la extensión del sistema
educativo o la implantación en 1890 del sufragio universal (sólo personas
masculinas adultas), además de la mejora de las comunicaciones, con el
ferrocarril y el teléfono. No debemos olvidar las nuevas técnicas de impresión
que facilitarán notablemente la edición de un periódico: aparecen las máquinas
de escribir, la linotipia, la rotativa, la fotografía, el color, etc. De esta manera el
periódico ya no es un producto elaborado artesanalmente, sino que es un
proceso donde la técnica adquiere una importancia notoria. Evidentemente esto
implicará una mejora de la tipografía y la posibilidad de incluir información
gráfica, además de permitir más noticias, recogidas en menor tiempo y de mas
lugares y no solo tomando como fuentes otros periódicos, corresponsales o
cartas de lectores, que producían un notable retraso en las noticias, además de
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tener una dudosa veracidad en muchos casos. Esto también desembocará en
una mayor profesionalización de los periodistas, además de una bajada de
precios de la prensa, gracias al aumento de tiradas propiciada por los avances
técnicos, por la competencia entre medios y, sobre todos, con la mayor
incidencia de la publicidad, que ya no serán comercios locales, sino que surgirán
marcas nacionales e internacionales que necesitan aumentar su mercado.
Desde el pronunciamiento de Martínez Campos hasta el golpe de Primo de
Rivera, circulan en Galicia 1292 periódicos, de los que sólo 22 eran anteriores a
este período. La lista de firmas es casi interminable, personajes tan
trascendentes en la cultura gallega como Murguía, Juan Barcia, Emilia Pardo
Bazán, Alfredo Vicente, Alfredo Brañas, Juan Neira, Sofía Casanova...
Básicamente se van seguir dos técnicas de edición. Por un lado tendrán un
desarrollo especial numerosas imprentas, que se dedican a editar diversas
publicaciones. Serán muy conocidas las de Abad en A Coruña, La Popular de
Orense o Tipografía Galaica en Santiago. Sin embargo cualquier periódico con
una mínima visión de futuro tendrá que montar sus propios talleres, que
amortizarán no sólo con el periódico principal, sino que suelen publicar libros,
folletos e incluso otros periódicos. Serán los casos de Faro de Vigo, E/ Eco de
Santiago, La Voz de Galicia, La Región o EI Ideal Gallego.
Evidentemente, en esta época tan convulsa, la prensa pasará por diversas
vicisitudes. Así, en la primera etapa de la Restauración, aún bajo los efluvios del
Sexenio Revolucionario, así como de la tercera guerra carlistas o la Comuna de
París, la expresión escrita estará bastante limitada. Así no habrá prensa obrera
ni política, reduciéndose la cultural y manteniéndose la de información general.
Así se mantienen La Concordia, Faro de Vigo y Diario de Santiago, sumándose
ahora E/ Porvenir-continuación de EI Libredón-, E/ Anunciadorde Pontevedra,
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Las Noticias de La Coruña o E/ Correo Gallego (1878-hoy), fundado en Ferrol
por José Ma Abizanda y San Martín.
La Ilustración Gallega y Asturiana, de Manuel Murguía (1879-/881)
A partir de mediada la década de 1870, la importancia de la emigración gallega
en América es patente. La "morriña" que generará el interés por la información
gallega, unida a un desarrollo económico de parte de estos emigrantes, hará
que surjan diversos periódicos en Ultramar. También en Madrid surgirán La
llustración de Galicia yAsturias (1878-1879) y La llustración Gallega yAsturiana
(1879-1881), con colaboraciones como Murguía o Rosalía de Castro. Mención
aparte merece la publicación en 1878 de O Tío Marcos da Porte/a, fundado por
Valentín Lamas Carvajal, que es el primer periódico escrito en gallego y que
consigue una difusión muy importante en el mundo rural.
Pág5-38
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
La Ley de Imprenta de Sagasta hará que la década de 1880 presente un
panorama mucho más rico. Creciendo de forma importante la prensa de carácter
obrero, que seguirá hasta 1936 con un carácter fuertemente combativo.
Publicaciones como La Emancipación de A Coruña y Vigo o La Unión Obrera en
Ferrol estarán en este lado, con tendencias claramente anarquistas.
Los carlistas y republicanos podrán en este momento a volver expresar sus
ideas, así surgirán periódicos como La Cruz de Santiago o La Coalición
Republicana de Vigo, respectivamente.
Será este momento el álgido para la prensa satírica, con publicaciones como EI
Microbio o i8eso a Usted la Mano!.
En el verano de 1888 se produce en Madrid el "Crimen de Fuencarral",
considerado como el inicio de la prensa "amarillista" en nuestro país.
Publicaciones tan importantes como La Voz de Galicia (1882-hoy), fundada por
Juan Fernández-Latorre, E/ Regional (185-1931), E/ Diario de Pontevedra (1887-
hoy) aparecerán en este momento.
EI ritmo de aparición de prensa es continuo, con 20 a 30 títulos nuevos por año.
En la Década de 1890 aparecerá la prensa socialista, con la publicación
Solidaridad, perteneciente a la agrupación viguesa del PSOE, que se mantuvo
hasta 1936.
Otra novedad será la aparición de prensa femenina, con títulos como EI Ángel
de/ Hogar y La Estrella Ga/aica. Centradas en moda, consejos y cocina. Será
también relativamente habitual que otra prensa incluya en sus páginas
secciones femeninas.
PágS-39
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
También tendrá un desarrollo importante el nacionalismo. En 1894 Curros
Enríquez funda en La Habana La Tierra Gallega. A finales de esta década la
prensa jugará un importante papel en el debate nacional sobre la perdida de las
colonias.
En el primer tercio del siglo XX se producirá el fortalecimiento del movimiento
obrero y del regionalismo, empezando a tomar importancia la prensa deportiva.
La experiencia de la Solidaridad Gallega generará ta aparición de Galicia
Solidaria y de A Nosa Terra.
Aparecen también varios periódicos católicos, debido a las instrucciones del
Concilio Vaticano I de lograr una presencia católica más activa en la prensa..
En el primer decenio de este siglo aparecerá E/ Progreso, de Lugo (1908-hoy),
fundado por Fernando Pardo Suárez.
La segunda década del siglo XX será pródiga en nuevas publicaciones que
reflejarán el auge imparable de las ideas republicanas, de los sindicados y del
nacionalismo, sólo frenadas por la dictadura de Primo de Rivera. Las nuevas
técnicas permiten la aparición de numerosos periódicos locales en pequeñas
poblaciones. EI alto coste de maquinaria necesario hace que poco a poco
aparezcan empresas periodísticas, que no se decantan tanto por una
determinada idea política, yendo mas bien al campo de la información general.
En este momento esta prensa tiene regularizada la edición diaria, constando de
4 páginas, estando destinada la cuarta y última a publicidad. Presentan
información local, regional y nacional, con apartados de agenda y horarios de
transportes, incluyendo algún tipo de suplemento literario o de otro tipo.
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Los periódicos que surgen en este momento se suelen auto calificar como
independientes o católicos. Es el caso de La Región, de Orense (1910-hoy),
editada por la Acción Social Católica., E/ Orzán de A Coruña o EI Idea/ Gallego
(1917-hoy) también de A Coruña, fundado por el sacerdote José Toubes Pego.
La década de los años veinte supondrá importantes acontecimientos
mundiales, como la Revolución Rusa, la 1a Guerra Mundial, la Revolución
Mexicana o, en el ámbito local, la huelga de 1917, el asesinato de Canalejas
o las revueltas campesinas en Porto do Son.
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En 1916 se crean las Irmandades da Fala, de la cual A Nosa Terra será su
órgano de prensa que irá conduciendo hasta la creación del Partido Galleguista.
y Cw^.. ^Y 1. ^^^ 1.





En 1920 aparece Nos, en Orense, que canalizará gran parte de la cultura
gallega, aglutinando a firmas como Vicente Risco, Castelao (son los
fundadores), Otero Pedrayo, Cabanillas o Bouza-Brey entre otros.
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/e
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-5.- Dictadura de Primo de Rivera (1923-1931): En este período quedan
suspendidas las garantías constitucionales, correspondiendo la mayoría de
nuevos títulos (muy inferiores en número en comparación a las décadas
anteriores) a prensa deportivo o boletines de asociaciones.
-6.- Segunda República (1931-1936): En estos cinco años tan convulsos
aparecen un total de 207 periódicos en Galicia, circulando 329. Marcarán
claramente a esta prensa las expectativas de la nueva república, los cambios
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ideológicos, la crisis económica, la reacción de la Iglesia, así como la
radicalización del proletariado y de la derecha, todo ello unido al fuerte auge del
nacionalismo.
La nueva constitución garantiza la libre emisión de ideas sin censura previa,
pero las Leyes de Defensa de la República y la Ley de Orden Público limitarán
en gran medida la idea matriz.
En 1931 aparece el Partido Galleguista, que señalará el despegue de la prensa
nacionalista de carácter político: A Nosa Terra o E/ Heraldo de Galicia. Este
auge también se verá reflejado en el resto de la prensa, con una mayor
presencia del idioma gallego, destinando mas espacio a los problemas de
Galicia y al Estatuto que se está gestando.
La Segunda República favorecerá también la aparición de numerosas
publicaciones de carácter educativo. También aparecen varias publicaciones
fundadas por jóvenes, de marcado carácter ideológico.
-7.- Guerra Civil y dictadura franquista (1936-1975): Tras el levantamiento del
18 de julio de 1936, se suspenden inmediatamente las publicaciones editadas
por el Partido Galleguista o con simpatías con sus ideas. Esto es extensivo a
todo tipo de ideario republicano o sindical. Ya el 28 de julio de 1936, la Junta de
Defensa Nacional establece la censura previa de todo impreso, sometiendo la
prensa a la jurisdicción militar. En 1938 una Ley de Prensa regulará la misma,
manteniendo la censura.
Durante la guerra civil, las nuevas publicaciones apoyarán prácticamente sin
fisuras al nuevo régimen, con mayor o menor entusiasmo.
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Ya en la década de los Cuarenta, los nuevos periódicos serán prácticamente
deportivos o de diversas
organizaciones. La crisis
económica será también una
fuerte cortapisa a la aparición
de cualquier tipo de prensa.
Existirán publicaciones anec-
dóticas, editadas en el interior
de la cárcel de Celanova o por
grupos guerrilleros en clandes-
tinidad, editados de forma
artesanal.
A partir de este momento
comienzan a aparecer publi-
caciones gallegas, pero en el
exilio, con marcado carácter
político antifranquista y nacio-
nalista, normalmente bajo los
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auspicios de partidos políticos. Son los casos de Loita en IVléxico o A Fouce en
Buenos Aires.
Los años sesenta vendrán marcados por el Concilio Vaticano II, por la
recuperación económica y por la emigración masiva a Europa. Políticamente se
reorganizan el Partido Socialista Gallego y se constituye la Unión do Pobo
Galego, Ilega la televisión y en abril de 1966 entra en vigor la Ley de Prensa e
Imprenta. Será la "ley Fraga", en la que se produce un cierto grado de libertad
de expresión. La oposición a la dictadura comienza a salir a flote con sucesos
como la huelga de Bazán en 1967 0 los diversos conflictos universitarios de
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1968.
Entre los años 70 y 75 tienen lugar las huelgas de Ferrol y Vigo y se
incrementan el número de publicaciones clandestinas, normalmente bajo el
amparo de CC.00. o de ERGA
-9.- Transición y Democracia (1975-hoy): A la muerte de Franco se inicia el
proceso de transición democrática, materializada en las elecciones de 1977 y en
el referéndum de la Constitución de 1978 o el Estatuto en 1980.
Aparecerán nuevamente una cantidad importante de publicaciones, circulando
en 1980 111 periódicos, existe pluralidad ideológica y un auge de todo lo
gallego, con el resurgimiento del nacionalismo. La prensa vuelve a tomar parte
de la iniciativa ideológica. EI punto álgido será entre 1979 y 1981, denotándose
un posterior descenso, sobre todo por problemas económicos y por la paulatina
normalización política.
De hecho, mas que nunca, tendrán que ser fuertes capitales empresariales los
que se puedan permitir la edición de periódicos, apareciendo grupos multimedia
donde la prensa escrita es uno de sus brazos.
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RESEIVA HIST6RICA DE LOS PRINCIPALES PERIbDICOS
GALLEGOS
Conviene en este momento incluir una breve reseña histórica de los principales
periódicos consultados.
Como se ha indicado en su momento, la metodología de búsqueda ha sido el consultar
los principales periódicos que se han editado prácticamente sin interrupción desde su
nacimiento hasta nuestros días:
-Faro de Vigo
-EI Correo Gallego
-La Voz de Galicia
Completando estos datos con periódicos locales para sismos concretos, como puede
ser el caso de E/ Progreso de Lugo, EI Diario de Pontevedra o La Región de Orense.
FARO ®E VIGO (1853)
Aparece el jueves, 3 de noviembre de 1853, con el subtítulo: "Periódico mercantil,
agrícola e industrial", con una periodicidad bisemanal, editando los jueves y domingos.
En 1875 cambia de días, editándose los miércoles y los sábados, pasando a ser
trisemanal a mediados de dicho año (martes, jueves y sábados). Será a mediados de
1879 cuando se convierta en diario, ampliando sus secciones a Noticias generales,
Noticias del extranjero, Noticias de Galicia, Sección local, Revista de comercio, Folletín,
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Sección telegráfica, y abre corresponsalía en Madrid.
Es fundado por Ángel de Lema y Marina, con tendencia oficialista, conservador y
católico.
\rirw. 1. Ja^^•r•^ 1 ar' ^e^lrmlrre d^ 1M1.1.
FARO DE VIG^ O .
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Si In^ tnlates J. 4rnilia, el .cnti-
ento relijiose, el eteroento mnnlr•
it•r Y tl 1•rintipie de qoidad adrninia-
^lil•a, pmlieroe rereir Q^e un ml+tlre
Ire diatrlnt paites, eenotidos oldcs
n 1.,. ,,.,,n4res de eendados, seAn ► iel,
inrilrad.rf ^ rtiee! p.n tonslihrir una
, n unidad politla, .e Aan siJo ea-
rr., p..r n Aera, e. e.rrtr templtla.
•,wr la. direrrnei.s rryt en nqlitl rn-
.rrs h.rlw^. Mucho, es cierte, st Iliro
+dt rl rtinade de d. Alonao rl ^.:I.in
ra nnif^nnar wrin I Y trnn,lrrrir.._
nlr la narinn; prro ee pnt^l tirm•
r Aarer la adluini!Irarien T uu mrmra
I.rrncl. para r)nr :u)•a nu L.d.. ar_
•rrir•r, ..•., mr^ rui^m, la L•^i.l.u•i.•n
^rlvrrun:rrni.•t. T draapar,•n.ru,..r.
.rr.r,ladr..l.• thalrrlw, .Ir pr.u.• un•.
(.r. v nr..ru•.I:.a• v r.ln 1•..1.• .•1!.., f. (..,.
r••nrr.la . . nl:ar.•. .•rr..r:.. ..rn. n..
naJut Iwr attalro tilnr^u )(aa ax•rc•
racimles dc ul.nn nrritrrr.
NinFna^, 1•ror imja rmnn la .k I:a-
liria n tSrliola dr r!:.a Irretraa•i.nn•a
t6•.f:^curaDlr!, dt ra,^ r^nirnradn: jni-
rio{; ^ lu.r r•.^ rnrrlrrn r. r) rrrVr r•n
rrrrr.i.••L: Irrrib.tir., rr.n.Ini.laJnd.•ult
►) .i^lrl 1'1 1 Ins alunr.. L.r Lr.•ri4i1J^
Y rrijidu en rrlur• :nr F ► rn:mdn 1 rn ,
r•I ai^ln XI, rnrnr• n n y:ri. tri.lr, pnl.►c,
t• r.l,^ril, y:i ^n. nalnr.•Ir. rrnnn Fa
^rhl.• rlr nt:ta r•rrln rulrn.lintirfNn. l.aa
r•rn•rrnrnriaa qnr < •i:oirrrrn rlt r.lt
f^lal r ► rnr n.,,lrc L+ dr^•rnn.^•r, Irara
••qc•IJrrnr.a f^ rr:ariC••tarL•.:; lraaly dr-
ti ► , qrlt r<la tran 1^•rri..u rl.• la rornna
de f_i!lilli un mr•rrri^^ pr•► aMrrio►t^
aJutinidrari..tu•• I:r alcnri^^n do rprt r!
nnly Ji;;n:r, r^n.idrr.lu.lnla •itullrrr
r^mo la Irlan.la raraA••I^. f,nnlra ese
rrl•rrn•iAlt al•anduln ^, rnulra r.na ta-
Innlnin.r.^ r^ilrtn^ ^rrrlt!I:.rmt nlaa rlt
una rr•a In^ bilra rlrl L,i•: 1 nn.nlros
•lut nof ^lorian•.ua .k• L..b. t n:a•idu tn
il. rllmple ! e^e•lra tr•nrienria ^ !
nntslro amnrj^rpie ofenJide, dtmoa-
Irat qhe ^e r^nl.nt nn ^rarrlemtnle lo!
qnt loman ( o IabnriesidaJ gallt^a pnr
tala,ilndr la croner.lia por merquin-
dae y 1. pradteria por tanpidt^. Sin
eml.argo, Fracb^ i 4 ilnslrstinn de I n
rpora ne nere^llamnt r. rnrrar Iw nr-
Fnmrnto^, ni adutit dema^iaAa. prut-
baa rn arrtlr.a dtl (vi., (e•rqnr nlrn t.
1:. r.pini,.n .Iwe se v! (^•rm:raJo )'a drl
r,riNrr Jt ^us halrilanlra, dc ^us Jis-
p.^•irinnr. naluralt! T dt 1. frrlilidaJ
rlr•I •In•Irr.
Lr.± rtor at Jrj,. Ilrl•ar dr' rnl^a-
ridadta ] !r drlirnrn Irrn ! rsanrinar
nn Ilrrllr. Iwrr.r arrli:uar la r:nr:a .Inr
1.. 1•r..,lnr r. 1... .Iqr. Irirae r..q dr..lrn
.i' 1..•. .Inr w rnll.la•a. n1 IraLaj... irlilrs
1.•fr.i:ran Jt !n pw., r•r un tnrlo(
^Lv.r. Irara •nl•Irr nnlrGa..rrH la (^ila
•L• br.ro,• qrv Lar er wr•.. f•awloa. {n^
rln.•, liualnrrnlr, jwrtaw •t+w w 4a•rri-
Ir.rin rlnr I.ralNrr 1r 4.ra:•lllr ^ata .na.
Irnrr !n 1..1•lari.^, r►» la ^rrn..lr qw
rmi^Ir ! rdlM ► • Itwlae+la AI' Ira#.j.
.nn rirliutaa, Iwa ^...a dr' .a lijrrtu
r lo^ olrns Ae Mn fal^r 1•rinril,in. La
etoipratinn Fallt^a ! aarias dt nvt•-
I ►n prurinria. ) al 1'•.rtutal, nn rs
hija rlr Lr r••Ir•rilirlnl . rlrl tnrl.. twmn
^r•rlrr:rltnrlllr a^ 1•1'r•11n1t, •in^r ylaa
Lirn dr br. L::Lilr.a dr 1.1..•rinai,l.rd r
rrr•nnmia rplt lanl^ Jirlin^nrn ^1 Lt-
Lra.L•r ^ allr^ w.
11a•lit i.n.•ra rlue cntnla (:aliria ron
mnllilnJ Je ►ia^ t rim aLundanlr. rn
r!^ni.ilo. I.raraJ..a, quc firnr Lr.hrn.
dna aallra, Jtlala.la. .r^a^• /rnml.•«^
!1•h'a• ) dehr!a+. v talrnu,a I,radw I.^r.t
!rnlrnr ► una Iw.l.lari..n ma. nolnrn.<a:
1•rtn Lwll,! ^r r•I,i.l:.u ai dr.r^n••rrn rlne
uu,•slrus )laia;lnua nu .t rnnlrnfan t..n
Ina riros rtulnr, ^ot tl euelo 1•n^hrrr,
qnc ne putden .ia•ir rn la tKir,.;,1:rJ•
ni Iraminilanuntt Jr.ransar Jr !w f^t-
j naa ennwlnirndo Ir•• prn+lntln. de la
lietra, rt^ada Y fvtilirada tn. rl .uJnr
dt !n rrtelt. St e+lat firrun•Nnrias ^t
lncirsrn prt^enles taumin el ^gritul-
lor Falleso drja !u bnur p.ra Irab,jar
en al^unaa dt nurslrara preaintiras, ar•
pnrra raamns ant nlro *eri. el juitin
r,.ru/ado Jel pais. 7an avai_adaa t+Un
I en r^! h s..briedaJ, tl n ptso al 1rab..jo
^• la prndenlt tronnlnia, qnr ^r.s Aa-
I Lilantrs aan rn bova Jrr.rnpari.rn rn
^.U.nd: qnitra qur la tnrurnlr nn, ^rn
1^•r eas aLanJonar tl tvid^•lo dr Rns
Irrnnos.
^.^n.fwn4rr inrrl.rada rn nurara
l^'nlr rlrl rlllllw., ♦..n.^l11rJA. rln,• ^r.n
las 1•Iinril•.^h•a L•rbnrra qnr r,qr 1.1
lirrra. ab^ndunar !n (aualia, i L1 .Inr
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EL CORREO GALLEGO (1878)
Aparece el 1 de Agosto de 1878 en Ferrol, fundado por José María Abizanda y San
Martín. Formado inicialmente por 4 páginas con cuatro secciones: Política, Marina,
Noticias locales, Noticias de Galicia, Extranjero y Variedades.
EL CORREÓ GA LLE GI^
]^^^^RIG PALIT200 DE L.1 DQARANA.
PROSPECTO.
^,ry ^I,,,.i .fie^ .^a.na.i.nra u µ ^ 4:r., •.:n..^q t:.lr •I r:.na ..n.lrnan.w. t.: j
..
• ,. ^
IurLer 46e •^ _.y:.v. b ..^e ru •:: a... ^ . ... . .I. !. . , ,.
_ _...__.._ ................_.....»..... ^ ............. __ ....
. I CO.aO1C10NES MATERtAIES. ^ .\'•w. •n. :t, r•.rt«^^.-^.ti^^:y. J....•.•.. 16•..,^r.....t.a,: r',:,n:.,l, r.••...
. r. le..teAa r .u^relarrn:. rw•^I..te i..' ::. i .:..:e: ^^.r.• ^1. la n.a.una ...:: •.ly ^ ^ :Inw I...n.:-euf .l u^w.1.:. -. : ^m i^.^ n^.u^• :^ ^., I .
,:r,o• J:Ce•. NnYw. Irr:. •I..a.4: •^•; S^..L•'^rvnrn..an 1::u•rW ^ I..i..r..• I:. rru. I^.,... ,.,,y,,:,^^ aI h.rn r^I ..r.,rrn.lr::tu.v:lk: ^Ir 1 ^^«ai
^^rui^Q^^.
.r • a arr.u: ^.: •• ...\a^•ra:..er, 1nni.!.'.. :. ^ ^.i:r^Aialan:.ute I.n:u'., Il• n..l::.a! . :- .::t: ^ :.el: •:•. i I^err.l. .... me1 . . . . . . . . 1 -eel:.
ua• r .::r:t.r.•n^w : ^.r I,r„1.e: • •:.Arn4.: ^ 1....1^.. r..•.lo^i.w I..r .! ..,:Y•`r ^Ir \I::1::,1. i 1'.•r.•n di .Y^nlrul -\t .•^n:: ,1. ^ . Vn•ie.^.r. tre• mea•.. . . . In.lern
^.•.4..n :• ...1.'...a. . ..: e.:. n^n •L: :.. \^•: .: I It I..L.• :.w .lu :.1{.. . ^.. ^a• :r.n .: n:.x y. ^....,. .i:: ^^:. .. .. I 1.rlnsjere. :a:• ee.e•.. . . . 7. idenr
,:....
.:^ . . e ^li.:. r . .l^i .rl^ • ...:tr. • ^ .::1^^, .. . w I..t^.^^.. .. ^•I.nvl•^. r.. :: ^..rr.. ..n .I.. •l.: •.: A:. .. 1 u0a , 1•uerl• Ilice, :d.:d. . . ri :fam.
.
.. .I,.^.:.•1^.•.
.^^1.:1..,..1::.: I:.:....r^ 1.. .....i,,.,... ...t; :x:^. 1'uW:.wn..nt_:tul•.•.n ^u: ,• : r. : _,
..^au . . • ... •.I...nrn L.:..I:.r :... , .:. ^'; 1 ^. .. • .•Ira ; I.• .I.•-:.1 .I...•::•:".. ::. . , i..rl •'i^. ^. .^ , ^una.lw \ r.rre:. eJr• • ^r.•rlee ren..n•
En 1938 la Editorial Compostela, S.A. se hace con la cabecera del periódico, pasando
a imprimirse en Santiago, inicialmente con el titulo EL CORREO GALLEGO Y EL ECO
DE SANTIAGO, quedando posteriormente su actual título.
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Aparece el 4 de Enero de 1882 fundada por Juan Fernández Latorre, con cuatro
páginas y con edición diaria (excepto lunes). Desde su salida será el diario gallego con
mayor difusión. Ya en 1884 dedica aproximadamente un 30% de su espacio a informar
sobre Galicia, contando con corresponsales en las principales villas y ciudades
gallegas.
EI periódico intentará mantener una línea liberal en su pensamiento, que no le origina
pocos problemas en la época de la dictadura de Primo de Rivera o en los primeros días
de la Guerra Civil. Precisamente esto originará cambios en la dirección del periódico,
que tomará una fuerte vinculación franquista.
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DATOS ESTADÍSTICOS Y CARACTERÍSTICAS
DIFERENCIADORAS DE LA PRENSA GALLEGA
La Enciclopedia Gallega establece un valor de 2.920 títulos de periódicos gallegos
publicados dentro y fuera de Galicia desde 1800 a 1982. Sin embargo esta cifra se
basa en los depósitos de las hemerotecas nacionales (Galicia, IVladrid y Earcelona).
Aún existen lagunas importantes: la prensa en la emigración y la editada en
clandestinidad quedaría fuera de estos números, que se pueden suponer en un 80% de
la realidad. Esta cantidad no es desdeñable, dado el relativo atraso económico-cultural
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Distribucibn geográfica. (Según Encic/opedia Gallega)
La prensa gallega es predominantemente urbana, existiendo claras diferencias
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entre el número de periódicos editados en las diversas provincias gallegas.
Evidentemente esto se debe a las diversas problemáticas culturales y
económicas, número de habitantes, porcentaje de población urbana, existencia
de instituciones, etc. De hecho, las diferencias entre A Coruña-Pontevedra y
Lugo-Orense se reflejan claramente en el hecho de que entre las dos primeras
cubran prácticamente el 77% de la prensa gallega.
En el gráfico vemos el carácter claramente urbano de la prensa gallega, editada
en su inmensa mayoría en las capitales de provincia además de Santiago, Vigo
y Ferrol. Son además estos lugares donde se editan los periódicos de mayor
duración, difusión geográfica e incidencia en la opinión pública.
DISTRIBUCIÓN DE PRENSA GALLEGA POR CIUDADES
VIGO
18%
Vemos en el cuadro anterior que las ciudades de las provincias de A Coruña y
Pontevedra suponen más del 75% de la prensa de su respectiva provincia. Esto
no ocurre, sin embargo, con la provincias de Lugo y Orense, donde el número
de títulos de la capital no Ilega al 40%. Serán las principales villas luguesas
donde se editarán los porcentajes de prensa que faltarían en el cuadro:
PágS-52
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Monforte, Vilalba, Mondoñedo, Vivero, Ribadeo, etc.
Evidentemente estas relaciones no se han mantenido a lo largo de estos dos
siglos. Así, de los 117 periódicos editados en Galicia entre 1800 y 1850, 91
pertenecen a A Coruña y Santiago.
Vigo comenzará su desarrollo económico en la segunda mitad del siglo XIX, y
así lo reflejará la prensa editada en esta ciudad.
La relación urbana^rural tampoco será la misma en este período, así, la prensa
rural desaparecerá casi por completo en 1936, con la Guerra Civil, quedando
prácticamente solo la prensa editada en las ciudades.
La prensa gallega editada fuera de su territorio tiene su sentido si
comprendemos el fenómeno de su extensión. Primero aparecerán en América,
sobre todo en La Habana y Buenos Aires, las capitales principales destino de
este proceso. En general serán editados por gallegos que van generando
recursos económicos importantes.
Esta emigración generadas en un primer momento por problemas económicos,
se transformará a partir de 1936 en un exilio político, cambiando también el
signo de la prensa.
Con la Guerra Civil la emigración también se dirigirá a Europa, aunque serán
contingentes menores y la orientación de esta prensa será política.
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TEMÁTICA DE LA PRENSA GALLEGA
400
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6 - LOS TERREMOTOS GALLEGOS
"Abrióse también la tierra por muchas partes con grandes hendiduras y grietas que se
hicieron en ella, donde padeció multitud increíble de gente. Por causa de esto ni se
caminaba, ni los hombres podrían librase ni sa/var sus personas.'f (F, De Ocampo. Lib. ll,
cap. 1).
Realicemos un recorrido por los terremotos sentidos en Galicia o en sus
proximidades a lo largo de la historia. Iremos estructurando el presente capítulo en
períodos de tiempo más o menos homogéneos, describiendo los principales
fenómenos sísmicos acontecidos en ellos y que los van caracterizando. Es
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TERREMOTOS HISTÓRICOS (ANTERIORES AL s . XIX)
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Figura 6.2. Terremotos gallegos anteriores al S.XIX







No existen datos concretos y fiables de terremotos ocurridos en Galicia antes del
siglo XIX. Autores como Vidal Romaní mantienen que, diversas estalactitas rotas
encontradas en cuevas gallegas, pueden indicar la ocurrencia de un gran sismo
destructor en un pasado muy remoto.
Existen así mismo leyendas de origen celta que hablan de ciudades sumergidas,
como las descritas en las inmediaciones de Riveira, como Valverde, según la
leyenda bajo las dunas de Corrubedo, o la mítica ciudad de Antioquía en la laguna
de Antela (Verín). -Aún hoy, dice la leyenda, se escuchan en la comarca las
campanadas de su iglesia, que se resiste a permanecer en el olvido-.
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Sin embargo el territorio gallego posee numerosos restos de edificaciones (castros)
desde épocas anteriores a Jesucristo, sin que se hayan evidenciado en los mismos
daños que se puedan atribuir con autoridad a un posible terremoto. Sin embargo
debemos reconocer que los estudios de paleosismología en el territorio gallego son
prácticamente inexistentes.
También han Ilegado a nuestros días numerosos edificios religiosos y civiles, que
datan desde el año 1000 dc e incluso anteriores, no se han podido atribuir a
posibles terremotos daños en los mismos, por lo menos de forma inequívoca.
Todo lo anterior nos permite afirmar con cierto grado de seguridad que no tenemos
constancia de sismos destructivos, con intensidad superior a VII, en el territorio
gallego, por lo menos en los últimos 2000 años.
Esto no quiere decir que no haya habido terremotos en nuestro territorio o en otros
cercanos. Catalogadores como Moreira de Mendoça (1759) primero, o Navarro-
Neumann posteriormente recopilan diversa información sobre terremotos históricos
ocurridos en la Península Ibérica. Estos sismos también son recogidos por Galbis
(1932). .
En general se trata de notas muy inconcretas desde un punto de vista geográfico,
que impiden una localización con cierto grado de fiabilidad, hablando de grandes
cataclismos que no han sido en general contrastados por otros hechos histbricos.
Por lo anteriormente indicado no han sido normalmente incluidos en los diversos
catálogos sísmicos. Nosotros hemos preferido incluir algunos, aunque catalogados
como dudosos o improbables, no procesándolos para cálculos ni estadísticas,
quedando como hechos meramente anecdóticos, mientras no sea posible una
adecuada verificacibn de los mismos.
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En la siguiente tabla se incluyen estos sismos:
Fecha Hora Latitud Longitud Intensidad Localidad Provincia
947 ac 41°36 -5°48 ^? ZAMORA CASTILLA Y LEÓN
60 ac 41°30 -5°40 IX GALICIA GALICIA
718 43°18 -6°42 ^? ASTURIAS ASTURIAS
1347-11-28 41 °54 -6°42 VIII FRANCA PORTUGAL
1522-jun 43°22 -5°50 ^? OVIEDO ASTURIAS
1666-nov 41 °10 -8°34 IV PORTO PORTUGAL
1724-10-12 39°00 -12°30 VI-VII OCEANO ATLANTICO
1751-5-9 41 °12 -7°00 IV MONCORVO PORTUGAL
EI sismo del año 60 ac aparece recogido por Galbis, que lo reproduce de los datos
de Moreira de Mendoça y de Navarro-Neumann. Es el terremoto número 13 de su
catálogo:
"Por este año ocun^ieron en las costas de Portugal y en Galicia horribles terremotos que
derribaron muchos edificios y hasta pueblos enteros. EI mar salió de sus límites corrientes,
inundando muchas tierras, y en resaca dejó en seco otras muchas. La gente se retiró a
habitar en los campos."
Por la descripcibn parece que estamos hablando de un terremoto similar al de
Lisboa de 1755, con su correspondiente tsunami. Seguramente fue un sismo ligado
a la falla Azores-Gibraltar, con efectos destructivos en las costas portuguesas y, en
menor medida, en Galicia.
En el mismo catálogo de Galbis, recogido de las mismas fuentes, se describen -
aunque más sucintamente- otros fenómenos similares en el año 33 dc o en el año
309, donde se habla de "terribles terremotos en Portugal, sentidos en toda Eu.ropa",
no se han incluido al ser datos muy inconcretos.
EI terremoto de 718 aparece recogido por Celio Agustín Curion, en su historia
(según Galbis), donde habla que, gracias a un terremoto que produce
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desprendimientos de rocas sobre el río Deva, quedan sepultadas las tropas de
Alkamah, dando la victoria a las de Pelayo. No está comprobado este hecho.
Los terremotos de 1347 y 1522 están muy mal documentados, no así el de Lisboa
de 1531 (26 de Enero), donde se habla de mas de 1500 casas destruidas. Moreira
de Mendoça supone que este terremoto es similar al de 1755, de hecho el de 1755
destruye algunas iglesias levantadas después de este sismo. Hay constancia que
fue sentido con fuerza en Santander y en todo el Norte de España (Galbis, 1932)
EI terremoto de Porto de 1666 aparece recogido por Perrey, de Von Hoff. Chronik
der Erdebeben.
Existen referencias de varios terremotos igualmente en Portugal, que se señalan en
el catálogo de Galbis.
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EL MEGASISMO DE LISBOA DE 1-11-1755.
Figura 6.3. Imagen histórica del terremoto de Lisboa
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EI 1 de noviembre de 1755, hacia las 9 h. 45 m. Se produce un gran terremoto que
destruirá la práctica totalidad de la ciudad de Lisboa. Se ha estimado una magnitud
EI Terremoto de Lisboa de 1 de Noviembre de 1755, Ilegó a tener una magnitud
estimada de 8.90 (Martínez Solares et al) y es uno de los grandes terremotos
históricos sentidos de los que tenemos constancia. La importancia de este sismo no
es sólo por los devastadores efectos ocasionados en el vecino país, sino que fue
sentido en la práctica totalidad de Europa, incluso en la costa Este americana,
siendo el responsable aún hoy en día del terremoto más grande recordado en
muchas regiones europeas. Histbricamente es comparable al ocurrido el 26 de
enero de 1531, aunque éste presenta una zona macrosísmica más extensa.
Independientemente de la importancia del sismo en sí, el terremoto de Lisboa
supone un hito fundamental en la historia de la sismología. En efecto, el terremoto
se produce en plena Ilustracibn, surgiendo el interés repentino por la ciencia
sismológica, hasta el punto que podemos afirmar que ésta nace con dicho
terremoto. También a partir de este momento, se comenzarán a redactar catálogos
sísmicos, como los de Perrey, que serán fundamentales para el estudio sismológico
del siglo XIX.
Existen numerosos escritos analizando este sismo, algunos de los cuales se citan
en la bibliografía, describiendo daños en Portugal y en la parte sur de España. Así
se han detectando cambios en nivel de aguas y enturbiamientos hasta mas de 1200
km del epicentro, produciéndose seiches -olas en lagos y estanques- hasta en
lagos de Escocia. Se produjeron también cambios en el terreno, con aparicibn de
grietas y deslizamientos de tierra en gran parte del territorio nacional, incluso con
cráteres de arena, típicos de fenómenos de licuefacción, en zonas de Huelva y
Cádiz.
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Figura 6.4. Efectos del terremoto de Lisboa.
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Figura 6.5. Efectos del Tsunami
Uno de los efectos
característicos de este
terremoto fue el tsu-
nami posterior, que
arrasó parte de la
costa atlántica de la
Península y Norte de
Africa, sólo en Aya-
monte (Huelva), hubo
más de 1000 aho-
gados y otros tantos
desaparecidos.
En cuanto a los parámetros focales de este sismo, se suelen establecer en una
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localización del epicentro aproximada de 37° Norte y-10° Oeste (Udias et a1,1976).
Dentro de nuestra metodología, este sismo está dentro de los que denominamos
exbgenos, claramente fuera del territorio gallego pero que sus efectos son sentidos
en nuestra geografía. De hecho éste es el más grande de los sismos Atlánticos con
epicentro frente a las costas portuguesas, que se han sentido en Galicia, sobre todo
en la costa sur -latitudes inferiores a Vigo-.
Dada la lejanía de este sismo no parece lógico incluirlo en el catálogo gallego de
sismos, aunque sí se debe destinar un apartado especial en analizar sus efectos.
Sin embargo tampoco hemos considerado conveniente abrir una investigación sobre
los mismos en este momento, por apartarse de los objetivos de trabajo que nos
hemos impuesto, aunque es una línea de investigación abierta. De hecho tenemos
constancia de que se están realizando estudios sobre este particular, como los de
Rodríguez de la Torre, que ayudarán a comprender mejor estos efectos.
Se incluyen dos mapas macrosísmicos, el primero es atribuible a Martínez Solares
et al (1979), sobre la base del informe existente de la Real Academia de la Historia
Española, que realizb en 1757 una minuciosa descripcibn de los daños causados
por este sismo en más de 1000 localidades españolas.
En estos mapas podemos ver que el grado de intensidad fue de V para la práctica
totalidad del territorio gallego excepto una intensidad de VI para la costa de
Pontevedra y sur de Orense. Estas intensidades se corresponden como uno de los
mayores terremotos sentidos en muchas de estas zonas, como veremos
posteriormente.
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Tenemos referencias de hablan de daños, pero sin el debido contraste de noticias,
lo que no aconseja tomar otro tipo de conclusiones:
"Desde e11 ° de noviembre hasta e117 se sintieron casi de continuo muchos terremotos en
toda la costa de Andalucía, desde Gibraltar hasta Portugal, en unos parages más fuertes
que en otros, y causaron muchos estragos en los edificios dejándolo casi del todo
arruinados. Muchas personas quedaron constemadas y se salían corriendo de las
poblaciones: los que estaban en el campo padecía con los vaivenes de la tierra unos
vahídos que no se podían tener en pie. La mar subía en cada quarto de hora seis pies y
ocho pulgadas, y después bajaba tanto que los barcos y los peces quedaban en
seco... Cádiz estuvo a pique de ser sumergida. En La Coruña todos los edificios... En
Córdoba e127 del mismo mes se sintió muy fuerte... "(Mariana, P, 1822; Saban y Blancos, J.,
1822. Recogido por Pilar Gentil, 1989.
Galbis recoge la siguiente nota (n° 274):
"1755, 16 de Noviembre.- A las 15 h. 30 m. Se sintió en La Coruña y Santiago de
Compostela un temblor de tierra que causó algunos daños y flujo y reflujo del mar. Se
sintieron también los efectos en Lisboa, sobre todo en el mar."
Descripción también recogida por Moreira de Mendoça y por Perrey.
Sin embargo nunca se ha recogido en los diversos catálogos este posible terremoto.
Mas bien debemos ligarlo al de Lisboa, puede que se trate incluso de un error de
transcripción, al entender 16 en vez de 1°, por los hechos que se describen, sobre
todo por el "flujo y reflujo de mar", sino no es del propio terremoto de Lisboa es de
una de sus numerosas réplicas en los meses siguientes.
EI propio Galbis recoge otra réplica el 22-11-1755, en su seismo número 280:
"22 de Noviembre.- Se notaron oscilaciones sísmicas en la Is/a de Madera, Vigo, Pontevedra
y Lisboa." Comp. Ren. de la A. de Sci. de París.
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Figura 6.6. Mapa Macrosísmico del Terremoto de Lisboa 1755 (Martínez Morales et al)
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OTROS SISMOS POSTERIORES AL DE LISBOA EN EL SIGLO XVIII.
Ya en 1761, el 31 de marzo, hay otro sismo de foco Atlántico, demasiado lejano en
el tiempo como para poder considerarlo una réplica del de 1755. Se cataloga como
ocurrido al W de la Península. Galbis narra los siguientes hechos de este sismo en
Galicia (sismo n° 329):
"En el cabo Finisterre el marse alborotó y vario mucho de nivel, haciendo creera los barcos
que tocaban algún escollo. "
EI sismo es recogido también por Perrey y por Navarro-Neumann.
EI área macrosísmica es muy grande, sintiéndose en Madrid, Francia, Amsterdan,
Azores, Canarias y muy fuerte en Lisboa y Oporto.
Cabe la pena hacer notar que numerosos autores recogen un gran sismo en Lisboa
el 1 de noviembre de 1775. Se trata evidentemente de un error de trascripcibn,
debido a la similitud fonética entre 1755 y 1775. Por lo tanto se deben eliminar estos
sismos -que incluso Bolt había incluido en una antigua edición de su magnífico libro
"Terremotos"-.
Perrey y Galbis recogen una nota sísmica el 13 de abril de 1783:
"Se sintieron en Lisboa tres fuertes sacudidas sísmicas. En Santiago de Composte/a sólo
una, pero violenta".
No queda claro si se trata del mismo sismo, en todo caso no ha sido incluida en los
catálogos nacionales con respecto a Santiago de Compostela, sino como ocurrido
en Lisboa.
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Los mismos autores recogen una breve nota sísmica el 6 de agosto de 1785:
"Se sintieron sacudidas en Payo (Coruña)"
Evidentemente no hay datos para poder asignar una posible intensidad. Se entiende
que se trata de Bayo y no de Payo, pueblo de la provincia de A Coruña.
También en 1787, el 17 de julio, incluyen una nota sísmica sobre un terremoto
sentido en Braga, aunque no se citan efectos en otras poblaciones.
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TERREMOTOS EN LA PRIMERA MITAD DEL SIGLO XIX)
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Como ya hemos indicado, no es posible analizar una serie de hechos determinados
acontecidos a lo largo del siglo XIX, sin tener en cuenta las importantes vicisitudes
políticas y sociales que acontecen en gran parte de este siglo. En el apartado
destinado al análisis de la prensa ya señalábamos varios períodos de tiempo, en los
cuales se puede dividir este siglo. Eran:
Guerra de la Independencia ( 1808-1833). Donde se producirá la invasión
francesa, la Guerra de la Independencia, la libertad de prensa de la Constitución
de Cádiz, períodos absolutistas de Fernando VII, seguidos por períodos
liberales, etc.
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Período Isabelino (1833-1868). Período relativamente tranquilo, con gran
profusibn de prensa local, de carácter mas bien divulgativo, donde se van
fraguando las ideas contrapuestas de liberales y conservadores.
Sexenio Revolucionario (1868-1874). En escasos seis años se produce la
Revolución de 1868, la Constitución de 1869, el asesinato de Prim, Amadeo de
Saboya, la Primera República, la Sublevación Cantonista, el golpe de Pavía o la
Guerra Carlista.
La Restauración (1875-1923). EI restablecimiento de la monarquía y la
alternancia pacífica en el poder de los partidos liberales y conservadores, darán
una estabilidad política, salpicada por la pérdida de las colonias de Cuba o
Filipinas y con la Guerra de Marruecos.
Si analizamos los años en los que surgen con continuidad los principales periódicos
gallegos:
-Faro de Vigo: 1853
-EI Correo Gallego: 1878
-La Voz de Galicia: 1882
Vemos que, salvo el Faro de Vigo, aparecido en pleno Período Isabelino, tanto EI
Correo Gallego como La Voz de Galicia nacen en plena Restauración.
Esto no quiere decir que no exista prensa escrita en esta época, todo lo contrario,
en el apartado dedicado al análisis de la prensa gallega, indicábamos más de 2.920
cabeceras surgidas o relacionada con Galicia. Evidentemente serán diarios de corta
tirada y con una vida efímera, incluso con claras discontinuidades temporales.
De hecho, el primer periódico gallego nace el 1 de mayo de 1800, será E/ Catón
Composte/ano, aunque el verdadero auge de la prensa local vendrá a partir de la
invasión francesa, canalizado una parte importante del sentimiento nacionalista.
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Dada esta situación de la prensa, compleja de seguir, debido a los huecos
importantes existentes en las pocas hemerotecas que contienen algunos números
de estos periódicos, hace que el seguimiento de las noticias sísmicas, por lo menos
hasta mediados del siglo XIX se haga a partir de la prensa de Madrid, donde se
editan cabeceras de forma continuada, como La Gaceta de Madrid, de carácter
prácticamente oficial, procediendo a recurrir a la búsqueda de prensa local sabiendo
de antemano ya un determinado sismo acontecido. Evidentemente este hecho
implicará que existirán varios sismos sin catalogar, totalmente inéditos, para cuyo
descubrimiento será necesario recurrir a una lectura pormenorizada, mediante
métodos extensivistas, que permitan aumentar nuestro conocimiento. Sin embargo
esta labor, sin duda necesaria, queda fuera en este momento de nuestros objetivos
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Figura 6.8. Sismos gallego en el siglo XIX.
En la figura 8 se puede ver el claro "vacío" sísmico existente en esta primera mitad
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del siglo XIX.
Por ello hemos preferido separar esta primera mitad del siglo XIX del resto del
estudio sísmico, ya que damos por supuesto que los vacíos en la prensa nacional
sobre eventos telúricos deben ser considerables, teniendo un conocimiento de los
mismos más parecido a la segunda mitad del siglo XVIII que a la segunda del XIX.
En general no hay noticias de fuertes sismos acontecidos en estos 50 años en
Galicia, aunque nos encontramos con una serie sísmica en Orense, con temblores
en 1816, 1817 y 1818, todos ellos con una intensidad estimada no superior a IV.
En 1829 ocurre el terremoto de la Vega del Segura (21 de marzo), que ocasionará
graves daños en la comarca, sobre todo en Torrevieja
También en este año habrá un temblor de intensidad V en Puebla de Sanabria,
también sentido en Ponferrada.
Mención aparte merece el terremoto acontecido en A Coruña el 18 de abril de 1844,
hacia las tres de la tarde. Fue sentido también con fuerza en Lugo y en Orense, de
donde se indica que el Miño "parecía en ebullicibn", causb pánico, por lo que tiene
asignada una intensidad de VI. EI hecho de que en A Coruña la vibración se sintiera
de Sur a Norte, al contrario que en Orense, donde se sintib de Norte a Sur, hace
pensar en un epicentro intermedio, si bien no se tienen datos en este momento para
poder determinarlo. En todo caso el área de percepción fue amplia, abarcando gran
parte de Galicia.
No se han encontrado referencias de los terremotos de Pontevedra ocurridos en
junio y octubre de 1849.
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Figura 6.9. Terremotos gallegos en la segunda mitad del siglo XIX
Como hemos indicado, EI Faro de Vigo será el primero en nacer de los periódicos
analizados, aunque no lo hará de forma diaria hasta algunas décadas después.
Tendremos que espera a finales de la década de 1870 para que aparezcan EI
Correo Gallego (1878) y La Voz de Galicia (1882). En este momento tendremos tres
periódicos de carácter globalista, con sección fija destinada a Galicia y que se
convertirán en la prensa más representativa de nuestra Comunidad, eso sí, cada
uno con una personalidad característica.
Este período quedará marcado por el terremoto de Arenas de Mar el 25 de
Diciembre de 1884, sin duda uno de los desastres sísmicos más importantes de la
historia sismológica española y que, al igual que el terremoto de Lisboa de 1755,
hará avanzar de forma considerable la ciencia sísmica de nuestro país y de parte de
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Europa, ya que trabajaron sobre el terreno personajes histbricos de la sismología,
como Mercalli, Taramellie o Montessus de Ballore. Será a partir de este momento
cuando se inicien los trámites para la colocacibn de estaciones sismográficas. Los
datos oficiales hablan de más de 690 muertos y 1426 heridos, con más de 17.000
edificios afectados.
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Figura 6.10. Terremotos gallegos entre 1851-1860.
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EI primer sismo registrado de esta década es de Lugo de 30 de octubre de 1851.
Aparece catalogado oficialmente en Lugo, sin embargo, Galbis habla de Galicia en
general, al igual que Perrey. Tampoco en la prensa lucense se han encontrado
datos de este sismo, por lo que se corrige el catálogo situándolo genéricamente en
Galicia.
No se tienen noticias de posibles efectos del terremoto de Zamora de 29 de agosto
de 1853, a pesar de su intensidad VI.
Se corrige tanto la localización como la toponimia del sismo del 29/08/1853,
catalogado oficialmente como ARRA DE SANGENJO, o simplemente ARRA. En
-a -T -6
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efecto, Arra es un núcleo de población del municipio de Sanxenxo, en la provincia
de Pontevedra, por lo que se cambia la toponimia a SANXENXO. Las coordenadas
tampoco se corresponden con Sanxenxo, estando situadas en la Ría de Arosa, más
al Norte, por lo que se corrige igualmente este aspecto.
La noticia aparece en la prensa de Madrid, habiendo sido recuperada por
Rodríguez de la Torre, merece algún comentario:
"TEMBLOR DE TIERRA: Escriben de Arra (Pontevedra) con fecha del 8: "Anteayer entre
nueve y diez de la mañana se sintió en estas inmediaciones un temblor de tierra, cuya
duración fue como de unos doce a catorce segundos, en dirección de O. A E., cual no he
visto otro en este país, sin embargo de que raro es el año que no se deje sentir alguno. "(La
Esperanza, La España, EI Heraldo -Madrid 14-10-1853)"
Vemos que, aunque no tengamos noticia de sismos en años anteriores en la zona
de Pontevedra, sí que son fenómenos más o menos frecuentes. Parece dejarse
claro que este sismo ha sido mayor que otros sentidos con anterioridad.
EI sismo de Silleda (15-10-1854) no está catalogado, sin embargo lo recoge Perrey
(1857), recuperándolo con posterioridad Rodríguez de la Torre. Estos autores
hablan de "Campomarzo", que se supone perteneciente a la parroquia de Abades,
en Silleda, en esta población se sitúa.
No tenemos constancia que se sintiera en Galicia el terremoto de 5/7/1856 de
Braga, aunque, al haberse sentido en Valença do Minho (Portugal), es de suponer
que se sintiera en Tuy, localidad muy cercana. Se aporta mapa sísmico sobre la
base del realizado por Rodríguez de la Torre.
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Figura 6.11. Mapa de Intensidad de terremoto de BRAGA (5/7/1856).
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EI terremoto de 19/11/1857, con foco Atlántico se siente en gran parte de la costa
portuguesa, Ilegando hasta Pontevedra. Se modifica el epicentro, de acuerdo con
Rodríguez de la Torre. En el catálogo oficial del IGN la intensidad es de IV, sin
embargo, los efectos sentidos así como los datos del catálogo portugués nos hacen
pensar en una intensidad cuanto mínimo de VI. Los datos que se tienen permiten
elaborar un mapa de intensidades, basado en el de Rodríguez de La Torre.
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Dos días después se produce un nuevo sismo en Oporto, también sentido en
Pontevedra.
Son curiosos los dos sismos inéditos descubiertos por Rodríguez de la Torre en
Orense, uno en junio y otro en julio de 1858. La noticia sísmica posee todos los
ingredientes de indefinición que no debe poseer nunca una referencia como ésta:
"Según nos escriben de un pueblo de la provincia de Orense, ha habido allí, a últimos del
mes pasado, un temblor de tierra, que se repitió el día 2 del actual con alguna intensidad,
sucediéndole un huracán que no dejó de causar algunos daños en los campos. ". La Iberia,
Madrid 20-7-1858.
EI terremoto del 29/09/1858 en Santiago de Compostela merece también algunas
líneas. En los catálogos oficiales se incluye un terremoto en Santiago de
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Compostela el 10/10/1858, sobre la base del catálogo de Galbis:
"1 al 10 de octubre.- En esos días ocurrió en Santiago de Galicia un gran temblor de tierra
acompañado de terrible ruido. La sacudida se dice que duró 1 m(^). Correspondencia
autógrafa de España, 11 de octubre."
Indicando como fuente a Perrey. Sin embargo Perrey habla del 29 de septiembre y
los peribdicos madrileños del 12-10-1858 hablan de días pasados, por lo que el
temblor de octubre resulta falso, debiéndose mover al 29-9. EI sismo no aparece
reflejado en EI Faro de Vigo.
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DÉCADA 1861-1870
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Figura 6.13. Terremotos gallegos entre 1861-1870.
Pocos temblores registrados tenemos en esta década, pero las consecuencias de
uno serán significativas para la sismología histórica de Galicia.
EI 10/10/1861 tiene lugar en Cudillero un sismo con intensidad V, recogido por
Perrey y Galbis del periódico de Madrid La Correspondencia de España. No
tenemos noticias que se Ilegara a sentir en Galicia.
EI 12/12/1863 ocurre en Santiago de Compostela un terremoto de grado de
intensidad V, no recogido por Perrey ni, por lo tanto, por los sucesivos catálogos
oficiales. Rodríguez de la Torre recupera la referencia con 5 notas en la prensa
madrileña:
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"..sacudidas violentas, de las cuales produjo la última un movimiento de trepidación que hizo
crujir las maderas y conmover los muebles de las habitaciones hasta el extremo de hacer
caer de ellos varios objetos." (EI Clamor Público, Madrid, 27-12-1863).
Como indicábamos, es significativo el sismo catalogado por el IGN el 10/09/1866 en
A Coruña, con una intensidad de VII, siendo uno de los mayores sismos
aparentemente sentidos en la Comunidad Gallega (tenemos catalogados 10 de esta
intensidad).
Hagamos un análisis pormenorizado de este sismo, ya que es significativo de la
metodología empleada para la confeccibn del actual catálogo sísmico oficial del
IGN:













Dicho sismo se refleja en la prensa de época como:
"Ha llamando /a atención de los habitantes de La Coruña un fenómeno producido sin duda
por algún temb/or submarino, que dio por resultado la desaparición de la antigua peña
conocida por la Marola, después de haber chocado con la que lleva el nombre de las
Animas, habiendo un boquete en las peñas que circuyen el Castillo de San Antón, capaz de
dar entrada a una docena de quechemarines." (La Esperanza; La España; La
Correspondencia de España (Madrid, 10-09-1866).
Este sismo es recogido por Perrey (1870), según la trascripción de Le Monieteur,
del 13 de septiembre, con error en la segunda roca (Las Saninas en vez de Las
Ánimas).
Galbis (1932) recoge la noticia de la siguiente manera:
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"Los habitantes de La Coruña se han visto sorprendidos porun fenómeno, sin duda causado
por un terremoto submarino. La peña La Marola ha desaparecido completamente después
de haber chocado en la llamada Saninas."
Por la errata vemos que Galbis toma la noticia de Perrey, aspecto habitual en su
catálogo. ^
Munuera (1963) reflejará igualmente los datos de Galbis, introduciendo el error de
la fecha (10-09-1866), que es cuando la noticia se refleja en la prensa de Madrid,
no cuando ocurre el hecho. Munuera introduce una hipótesis de magnitud 5.4.
Johnson (1981), toma los datos anteriores, fijando un grado de intensidad de VI.
Posteriormente los catálogos oficiales tomarán el valor de intensidad de VII.
Hasta el momento no se ha podido encontrar ningún ejemplar de prensa local de
comienzos de septiembre de 1866, por lo que no se pueden contrastar
debidamente la noticia. EI Faro de Vigo, único periódico existente en esa época en
Galicia de los analizados, no recoge la noticia, por lo que el posible "temblor" no
debió ser muy acusado. En todo caso parece claro que:
1. Los datos concretos que se dan reflejan un conocimiento bastante detallado
de la costa coruñesa y el hecho de se publique simultáneamente en tres
medios de Madrid hace pensar en la existencia de una crónica local, hasta
el momento inédita. En efecto, estas dos piedras existen, sólo que están
separadas varios kilómetros, cada una a un lado de la ría de A Coruña, por
lo que no resulta posible su "choque" (ver figura). Dando por supuesto que el
nombre de una de las piedras está equivocado (en la zona del Castillo de
San Antón, que en esa época era una isla aneja al puerto de A Coruña,
existen numerosas rocas).
Págó-27
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
2. Dando por acontecido el fenómeno, es altamente improbable que se trate de
un fenómeno sísmico.
3. En todo caso la catalogación con un grado de intensidad MSK de VII parece
claramente errónea y exagerada.
4. La fecha de ocurrencia es errónea, ya que se toma la de la publicación del
hecho en la prensa de Madrid.
A la vista de lo anterior, al sismo no se le asigna intensidad y se cataloga como
"dudoso".
Figura 6.14. Situación de la piedra de "A Marola" y la de "As Ánimas" Puerto de A Coruña.
La década acaba con un temblor el 30/8/1868 en A Garda (Pontevedra), recogido
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por EI Imparcial de Madrid, no catalogado y recuperado por Rodríguez de La
Torre.
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DECADA 1871-1880
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Figura 6.15. Terremotos gallegos entre 1871-1880.
EI primer sismo registrado de esta década se corresponde con el de Pontevedra,
ocurrido a principios de agosto de 1873. Rodríguez de la Torre recupera una nota
de prensa de La Correspondencia de España, periódico de Madrid, donde se habla
que:
"...las oscilaciones movieron los objetos y amedrentaron a muchos: pero no hubo que
lamentar ningún siniestro. "
EI sismo no se encuentra catalogado.
Lo mismo ocurre con el terremoto de Lugo de 10/4/1874, tampoco catalogado,
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recuperando el mismo autor la referencia del mismo en la prensa madrileña, en
este caso mucho más imprecisa.
Si que recogen los catálogos oficiales el terremoto de Lugo de 19/4/1875, a partir
de la referencia de Galbis, recopilada de la Revista Minera. Esta revista será la
causante de una buena parte de errores del catálogo sísmico español. En efecto,
su salida era cada 15 días y recopilaban noticias sísmicas aparecidas en esos días
en la prensa de Madrid. En esta recuperación era frecuente que se confundieran
fechas -tomar, por ejemplo, el miércoles pasado por el último y no por el anterior-,
perdían referencias de horas, efectos, etc. Para Galbis será una fuente que ahorra
un notable trabajo, por lo que toma estas referencias sin contrastarlas con los
periódicos originales, a partir de aquí estos errores se perpetuaran en el tiempo a lo
largo de los diversos catálogos oficiales.
Por ejemplo, en este caso, la Revista Minera (y Galbis), señalan:
"19 de abril. Se sintió en Lugo un sacudimíento subterráneo. "
Sin embargo, periódicos como La Época o el Siglo Futuro (Madrid, 28-4-1875), dan
la noticia como:
"El lunes de esta semana pasada se sintió en Lugo, entre las cinco y seis de la tarde, un
ligero temblor de tierra, que afortunadamente no produjo accidente lamentable. "
Vemos que se indica la hora y los efectos sentidos, por lo que es posible recuperar
ésta y proponer una intensidad de III
La misma situación con la Revista Minera vuelve a ocurrir con el sismo del
4/9/1876, que lo sitúa escuetamente en Pontedeume y Ferrol. Sin embargo causa
daños más importantes en Santiago de Composte/a, como se refleja en E/ Siglo
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Futuro o en EI Popular (Madrid, 9-9-1876):
"... Con este motivo, debemos Ilamar la atención a la autoridad local, pues hemos notado que
de la muralla de la virgen de la Cerca ha caído a la carretera dos piedras de gran peso."
Así se recupera la hora, el grado de intensidad (V), y se modifica el epicentro.
Recuperamos el mapa de intensidades, sobre la base del de Rodríguez de la
Torre.
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Figura 6.16. Mapa de Intensidad de terremoto SANTIAGO DE COMPOSTELA (04/09/1876).
Rodríguez de la Torre vuelve a recuperar el sismo de Ferrol de 28/05/1877, a partir
de una nota de prensa de un periódico de Madrid, se le asigna una intensidad de
III.
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No tenemos noticias que el sismo de 10/09/1877 de Cudillero (Asturias) (en
catálogo oficial no tiene intensidad, se propone un grado IV), fuera sentido en
alguna parte de Galicia. No así con el ocurrido el 25/10/1877, con foco atlántico.
La Revista Minera volvió aquí a jugar una mala pasada a los catálogos oficiales,
equivocándose en el día e indicado como fecha el 1/11/1877, sismo inexistente.
Por los datos que recogen los catálogos oficiales de Galbis, parece un simple
temblor, sin intensidad importante. Sin embargo Rodríguez de la Torre aporta
hasta 26 textos distintos correspondientes a nueve periódicos españoles, dos
portugueses y dos revistas científicas, sintiéndose en diez localidades de Portugal y
cinco de España. Se incluye mapa sísmico sobre la base del de Rodríguez de la
Torre.
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Figura 6.17. Mapa de Intensidad de terrerr^®t® ATLÁNTICO (25/1®/1 ^77)0
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Figura 6.18. Faro de Vigo, 27-10-1877. Terremoto ATLÁNTICO (25/10/1877).
EI 23/10/1877 se produce en Santiago de Compostela un pequeño temblor,
recuperado nuevamente por Rodríguez de la Torre, ya que no está catalogado.
Temblor similar ocurre nuevamente en dicha ciudad el 18/2/1878.
Este mismo año se sentirán dos temblores en Ferrol, úno el 27/05 y otro el 5/8, el
segundo con intensidad III. En este último caso se recuperan los datos de hora e
intensidad, perdidos en la trascripción de Galbis. Cabe hacer notar que este sismo
no se refleja en EI Correo Gallego, periódico editado en Ferrol.
No tenemos noticias que el terremoto de Braga de 23/6/1879 se sintiera en Galicia.
Si que se nota el de Vigo de 12/2/1880, del que se recupera la hora y la intensidad,
recogido en el Faro de Vigo, EI Correo Gallego y en el Diario de Lugo.
Es curioso el sismo recogido por El lmparcial de Madrid (3-3-1880), que indica:
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"Los periódicos de Galicia dan cuenta de un temblor de tierra que se notó en la madrugada
del 20 hacia la parte de Entrimo y Lovios, recorriendo la dirección Norte a Sur. A1 día
siguiente descargó una furiosa tempestad..."
Esta noticia no aparece ni en EI Correo Gallego, ni en el Faro de Vigo ni tampoco
en el Diario de Lugo, desconociéndose en que "periódicos de Galicia" se da la
noticia del sismo. No está catalogado.
EI 21/10/1880 ocurre un gran sismo situado en Figueira da Foz (Portugal), aunque
es de foco atlántico, se asigna en esta localidad un grado de intensidad de VI. Este
sismo no está catalogado, siendo recuperado por Rodríguez de la Torre. Resulta
chocante este hecho ya que existen notas oficiales del Observatorio Meteorológico
de Lisboa y cruces de telegramas entre diversos Gobiernos Civiles españoles. EI
citado autor recupera 43 textos originales, 16 notas de prensa, 4 notas en revistas
científicas y dos referencias bibliográficas, lo cual resulta inusual para un sismo
inédito.
En Galicia se siente en Vigo, Tuy y Pontevedra, con una intensidad de IV,
sintiéndose en Vigo una réplica a las 24 horas. (Faro de Vigo, 22-10-1880).
Se aporta mapa sísmico de intensidades sobre la base del de Rodríguez de la
Torre.
Por último, el 18/11 /1880 ocurre un temblor en Ferrol, del que se recupera la hora y
una hipótesis de intensidad de III gracias a Rodríguez de la Torre, según datos de
la prensa de Madrid. EI Correo Gallego, editado en Ferrol, no trae noticias de este
sismo.
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Figura 6.19. Mapa de Intensidad de terremoto FIGUEIRA DA FOZ (21/10/1880).
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DÉCADA 1881-1890
Figura 6.. 20. Terremotos gallegos entre 1881-1890.
EI 23 de Octubre de 1882 se produce el primer sismo de esta década en Galicia.
Será en Santiago de Compostela, alcanzando un grado de intensidad VI. Se trata
de un sismo no catalogado, descubierto en su dia por Rodríguez de La Torre en la
prensa de Madrid. Por nuestra parte aportam®s referencia desconocida hasta
ahora de La Voz de Galicia y la nota de que eB sismo se transcribe en la prensa
local de Santiago en La Gaceta de Galicia.
EI sismo alcanza un grado de intensidad VI, produciendo algunos daños en casas.
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Figura 6. 21. EI terremoto de Santiago (23-10-1882) en La Voz de Galicia.
EI 31 de julio del mismo año se produce un temblor en Porto (Portugal), no
tenemos referencia que se sintiera en Galicia. Lo mismo ocurrirá con el de 22 de
diciembre, aunque Galbis dice:
"... Se dice se sintió en Braga y en todo el Miño..."
Es curioso el fenómeno catalogado por Rodríguez de la Torre el 1/11 /1883 en
Pontevedra y publicado en la prensa madrileña, en concreto en E/ Correo Español
(2-11-1883):
"... En menos de seis horas se verificaron cinco flujos y reflujos de la mar, fenómeno que no
se explica; porque en el horizonte no se aparecía ni siquiera una pequeña nube y e/ viento
era moderado. .. "
Puede tratarse de un tsunami en fase terminal.
EI 13/2/1884 se produce otro sismo sin catalogar en A Coruña, que alcanzó un
grado de intensidad IV. Rodríguez de la Torre encuentra referencias del mismo en
la prensa madrileña. Nosotros aportamos nota de prensa inédita en La Voz de
Galicia.
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1=igura 6.22. EI terremoto de A Coruña (13-2-13^4) en La Voz de Galicia.
^I 22/12/1884 se produce un sismo de foco atlántico, frente a las costas de Porto
(Portugal), con amplia percepción en las costas portuguesas y gallegas, en este
cas® en la provincia de Pontevedra. La amplia percepción de este sismo nos





















TESIS DOCTORAL Santiago Mufiiz Gómez
Recordemos que el 25 de diciembre de 1884 se produce el gran terremoto de
Andalucía, lo cual se traducirá en una mayor "sensibilidad" a las noticias sísmicas
en la prensa nacional.
EI 2/12/1885 se produce un sismo, aparentemente loca, en Valença do Minho, no
catalogado y descubierto por Rodríguez de la Torre en la prensa madrileña y
portuguesa. Nosotros recuperamos referencia en la Voz de Galicia. EI sismo se
separa en 2, un precursor y el principal, con intensidades de II y IV
respectivamente.
Rodríguez de la Torre vuelve a aportar un sismo no catalogado el 30/5/1886 en
Pontevedra, en el diario de Madrid La Fé. No se han encontrado referencias en la
prensa analizada.
Algo similar ocurre con el sismo de 31/3/1888 de Vigo, tampoco se encuentran
referencias en la prensa gallega consultada.
Sí que aparecen numerosas referencias del sismo de Viveiro (Lugo) de 29/4/1888,
alcanzando un grado V en el catálogo oficial, aunque nosotros creemos que debe
ser mas bien V-VI. La Voz de Galicia publica carta describiendo
pormenorizadamente los hechos, nos remitimos al catálogo, donde ésta se
transcribe. Se incluye mapa sísmico.
Otro sismo no catalogado se siente el 24/01 /1989 en Vigo, recogido por la prensa
madrileña y por la Voz de Galicia. Curiosamente no se ve reflejado en el Faro de
Vigo.
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EI 27/05/1889 se produce en Pontedeume (^ Coruña), una de las sorpresas que
nos depara el catálogo oficial del IGN, otro sismo asombrosamente inédito,
descubierto nuevamente por Rodríguez de la iorre y reflejado en la práctica
totalidad de la prensa gallega y madrileña, con un total de 12 referencias en la
primera y 15 en la segunda.
EI sismo alcanza una intensidad de V notándose en gran parte de Galicia, sobre
todo en la costa, desde Lugo a Pontevedra.
Se incluye mapa sísmico de intensidades^
























La década acaba con dos nuevos sismos. EI primero, no catalogado, el 23-06-
1890, en Santiago. Rodríguez de la Torre aporta fuentes en la prensa madrileña,
sin embargo no se refleja en los tres periódicos de tirada regional analizados.
EI segundo se produce el 22/08/1890, en Tuy (Pontevedra). Si embargo es éste un
sismo erróneo, ya que ocurrió en la misma fecha pero del año 1891. EI error lo
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Figura 6. 26. Terremotos gallegos entre 1891 ` 190a.
EI terremoto de Lisboa de 22/8/1891, que es el que erróneamente Galbis fecha en
Tuy el 22/8/1890, se siente en buena parte de la costa portuguesa, Ilegando hasta
Tuy y Pontevedra. Se incluye mapa sísmico de intensidades.
En octubre ocurre un sismo no catalogado, descubierto por I^odríguez de la Torre
en la prensa madrileña. Sin embargo, lo ambiguo de la noticia no permite añadir
grandes datos. Solo sabemos que en los primeros días de octubre de 1891 hubo
un temblor de tierra en Viana do Bolo (Orense), será el inicio de una serie sísmica
en esta zona.
®tro pequeño sismo ocurre el 12/3/1895 en Viveiro (Lugo), tampoco catalogado..
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EI 25/12/1895 se produce el sismo principal de la serie sísmica de Viana do Bolo
(Orense), donde ya se había sentido temblores en octubre de 1891. EI sismo es
importante, sintiéndose en la práctica totalidad de Galicia, alcanzando una
intensidad de grado VI-VII, convirtiéndose e uno de los mayores sentidos en
Galicia. Se cambia la hora a las 17:39. Se incluye mapa sísmico.
























EI 11 /04/1896 volverá a temblar la tierra en Viana do ^olo, esta vez con una
intensidad de IV, sintiéndose con alguna réplica. Este sismo no está catalogado y
no se han encontrado referencias en la prensa gallega consultada.
No tenemos noticias de que el terremoto de Navia (Asturias), de 6/3/1897 se
sintiera en Galicia.
EI sismo de Ferrol de 25/5/1897 se encuentra mal catalogado, estando fechado el
día anterior, con una intensidad de V y sin hora de ocurrencia. Sin embargo existen
datos suficientes para establecer dicha hora (21:10) y corregir la intensidad,
debiendo ser por lo menos de VI^ Se siente en gran parte de las costa Norte
coruñesa, lo que permite elaborar un mapa de intensidades.
J^^^s-^^










a2 ;^ ^ ^^ azl ^ ^v^
;.^ VI , ^,' ^;-'.`^^ ^-
r












-9 -B -1 -6
Figura 6. 29. Mapa de Intensidad de terremoto FERROL (25-05-1897).
Rodríguez de la Torre recupera un nuevo sismo a principios de enero de 1898 que
aparece en la prensa de Madrid, aunque este hecho no se refleja en la prensa
regional consultada. Lo consideramos dudoso, ya que en esos días existía un
fuerte temporal en la zona y es posible que se Ilegara a confundir con un temblor.
EI 8/8/1899 se produce un temblor en Mondoñedo, probablemente ligado al sismo
ocurrido el día siguiente en A Coruña. Este último (9/8/1899) es uno de los mayores
sismos registrados en Galicia, alcanzando claramente una intensidad de VII.
Nuevamente estamos ante un sismo no catalogado, recuperado por Rodríguez de
la Torre del que existen gran cantidad de referencias en la prensa regional y
madrileña. Se siente en las Rías de Betanzos y Ferrol, así como en Santiago y
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Figura 6^ 8®. Mapa de Intensidad de terremoto A C®R(JÑA (®9a®8m 1899).
EI 24/8/1889 los catálogos oficiales indican un sismo en Porto (Portugal), sin
embargo los mayores daños se producen en Tuy, que es donde se sitúa el nuevo
epicentro, recuperando datos de hora e intensidad (VI). EI sismo tiene un área
macrosísmica muy amplia, Ilegando a sentirse en Valladolid o Palencia. Incluimos
mapa de intensidades basado en el de Rodríguez de la Torre.



















Figura 6. 31. Mapa de Intensidad de terremoto TUI (24-08-1889).
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TERREMOTOS EN LA PRIMERA MIDAD DEL SIGLO XX
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Figura 6.32. Terremotos gallegos en la primera mitad del siglo XX
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Durante todo el siglo XX se produce el gran desarrollo de la ciencia sismológica,
sobre la base del establecimiento casi generalizado de sismógrafos y el desarrollo
de la teoría de la deriva continental. Aún así, los primeros sismógrafos distan mucho
de ser aparatos de gran precisión, no pudiendo compararse con lo actualmente
existentes. Por ello es conveniente dividir este siglo al menos en dos partes, en la
primera mitad acontecerán gran parte de los avances sismológicos del siglo XX y en
la segunda los datos serán más homogéneos entre sí.
Esta división es puramente artificial y no se corresponde en absoluto con los "hitos"
de la investigación sismológica de nuestro país, como pueden ser la colocación del
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primer sismógrafo en el Observatorio de la Marina en San Fernando, Cádiz, en 1887
o la creación del observatorio de Toledo en 1909.
En el caso de Galicia parece claro que la época de sismicidad instrumental
comienza en los años 60, siendo fundamental la instalación del observatorio de
Santiago de Compostela en 1971. Será en los 80 cuando el IGN instale la red
sísmica nacional, con cuatro estaciones de registro digital en nuestra comunidad.
Será a partir de esta fecha cuando los registros sísmicos adquieran una calidad
verdaderamente "instrumental".
Aún así preferimos una distribución más artificial en dos mitades, con el fin de tener
períodos de tiempo homogéneos, más sencillos de comparar entre sí.
Ya en concreto, dentro la primera mitad del siglo XX no podemos obviar las tres
guerras: las dos mundiales y la Guerra Civil española. Evidentemente estos eventos
acapararán buena parte de los titulares de prensa, dejando poco sitio para noticias
sísmicas más o menos locales. No sólo serán las tres guerras, sino también la
convulsión política que existirá en España hasta la década de los 40.
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EI primer sismo catalogado en Galicia en el siglo XX es el de Tomiño el 24/02/1904,
se cataloga con una intensidad de VI, sin embargo no se han encontrado
referencias en la prensa gallega a este sismo. La Voz de Galicia del día 28/02/1904
recoge una noticia que puede estar ligada con este sismo^
"Monte hundido. Refiere un períódico de Tuy, que en el monte Castelo, de la parroquia de
Tebra, próximo a la carretera de Forcadela a Gondomar, ha ocurrido un fenómeno que tíene
llenos de constemación a los moradores de aquella comarca.
La rocosa mole que constituye aquel monte se ha resquebrajado y hundido en largas
exteriores, formando cavemas que alcanzan 50 metros de profundidad, en el interior de las
cuales se nota un ruido análogo al del agua en ebullición.
Algunos que se atrevieron a acercarse a los bordes de las hendiduras, han visto las
burbujas producidas por el aguao
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Un gran trozo de carretera se hundió por una de las innumerables grietas. Varias casas
situadas en la falda de la montaña a ambos extremos del trozo de la carretera amenazan
ruina. " (Voz de Galicia, 28-2-1904)
No parece tratarse de un fenómeno sísmico.
EI sismo de Cubeiro (Lugo), del 13/06/1904 se encuentra mal catalogado,
apareciendo como ocurrido el día siguiente. Se recupera la hora y el día.
No se han encontrado referencias en la prensa consultada del terremoto de
Santiago de 17/12/1904. Si que existen del ocurrido en la misma localidad el
21 /05/1906. Se recuperan notas de prensa que muestran los efectos de éste en
Ferrol y en Carballo (A Coruña). Sin embargo parece no sentirse en A Coruña, que
es donde se publica La Voz de Galicia. Publicamos mapa sísmico.
No aparecen reflejados en la prensa analizada los sismos catalogados los días 22 y
23 del mismo mes en A Coruña y Ferrot, pudiera tratarse de los efectos del mismo
sismo anteriormente situado en estas dos ciudades.
No tenemos referencias concretas de los efectos del terremoto de Lisboa de
23/4/1909, que causó daños importantes en esa comarca y se sintió en buena parte
de España y Portugal. Recuperamos un mapa de isosístas realizado por P. Choffat
en 1913, publicado en la Revista de Obras Públicas y Minas. En el se asignan
intensidades de III (escala Forel-Rossi-Cancani) en la provincia de Pontevedra,
hasta Santiago de Compostela, con una intensidad en torno a IV en la frontera
portuguesa (Tuy).
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Figura 6.34. Mapa de íntensidades del terremoto SANTIAGO DE COMPOSTELA (21-05-1906).
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1812 REVISTA DE OBRAS PUBLiCAS E MINAS ^e,c. t'
SISMU DE 23 DE ABItIL DE. 1909
Figura 6.35. Mapa de isosistas del terremoto de LISBOA 23-04-1909. P. Choffat, 1913.
No se han encontrado referencias locales del sismo de Verín de 25/04/1910, pero sí
del ocurrido el 27/04/1910 en Serra de Barroso (Portugal), sentido con fuerza en el
Norte de Portugal. Hemos catalogado una réplica de dicho terremoto, sentida en
Tuy el día 28/04/1910.
No hemos encontrado referencias en la prensa analizada del sismo de Vigo,
22/11/1910.
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Si que existen sin embargo numerosas referencias del terremoto situado en Ferrol el
día 24/11/1910, con una intensidad de VI, sintiéndose en buena parte del territorio
gallego. Se corrige la hora de ocurrencia del catálogo oficial, situándolo en las


























Figura 6. 36. Mapa de intensidades del terremoto FERROL (24-11 ^ 1910).
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En la prensa analizada no se han encontrado referencias sobre el sismo ocurrido el
24/01/1911 en Ribadeo. EI de Lugo de 7/06/1911 es recogido por la prensa local,
sentido en pueblos de la provincia como Chantada, en esta localidad se supera el
grado de intensidad IV, Ilegando hasta el V, aunque se mantiene el epicentro.




-27/12/1919 ÓRDENES (A CORUÑA)
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Si que existen numerosas referencias del terremoto ocurrido en Pontevedra el
26/11/1920. Se baja el grado de intensidad oficial de VII a VI, que parece acorde
con los efectos descritos. Las descripciones obtenidas nos permiten aportar mapa
de intensidades.





























EI sismo de 1/12/1920 de Pontevedra debe ser una réplica del anterior.
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Figura 6.39. Terremotos gallegos entre 1921-1930.
No se han encontrado referencias en la prensa analizada de los sismos:
-12/10/1922 ORENSE
-12/02/1924 ALLARIZ (ORENSE)
-25/10/1925 SANTIAGO DE COMPOSTELA
-12/12/1930 VILANOVA DE AROUSA (PONTEVEDRA)
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Figura 6.40. %rremotos gallegos entre 1931 ^ 1940.







En esta década sólo se registra en Galicia un sismo en Pontedeume el 20/06/1936,
con intensidad V. Las noticias de la Voz de Galicia permiten modificar la hora de
ocurrencia hasta las 14^15 horas.
Parece notarse el períodos entre guerras en las noticias sísmicas.
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EI vacío generados por la Guerra Civil y la 2a Mundial en las noticias sísmicas se
sigue haciendo patente durante esta década.
Así no se refleja el sismo de 17/02/1941 con epicentro en el Atlántico, cercano a la
costa coruñesa.
Si que se refleja el de 25/11/1944 en A Coruña. En los catálogos oficiales aparece
situado en un genérico Océano Atlántico, se traslada a La Coruña al ser la localidad
donde se notan los efectos más notorios.
-s -a
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TERREMOTOS EN LA SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX
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Como señalábamos, será a partir de los años 60 cuando los datos sísmicos
españoles comiencen a ganar el calidad, una simple ojeada al catálogo asi lo
demuestra, comenzándose a registrar en este momento datos de magnitud
procedentes de la red sísmica nacional. Recordemos que no será hasta los 70
cuando entra en funcionamiento el observatorio de Santiago, ganando los registros
la correspondiente calidad. De hecho no será hasta, prácticamente, la década de los
80, cuando se registren el catálogo oficial los valores de profundidad del epicentro
(representado con diversos colores en las figuras que acompañan estas páginas.
-, ^
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Figura 6.43. Terremotos gallegos entre 1951-1960.
Pronto acabados con esta década. No tenemos ningún registro sísmico con
epicentro en Galicia, aunque sí tenemos varios de epicentro portugués. No tenemos
constancia de que alguno de éstos sismos portugueses Ilegaran afectar a territorio
gallego.
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DÉCADA 1961-1970
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EI 4/5/1962 se produce un sismo considerable en Gijón, sentido en toda la vertiente
cantábrica. Se corrige la hora, debiendo ser las 00:30, por lo que la fecha pasa a ser
la del día siguiente al indicado en los catálogos oficiales (03/05/1962). EI sismo
alcanzó una intensidad de VI, y las noticias que tenemos nos permiten realizar un
mapa sísmico.
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Figura 6.45. Mapa de intensidades (en Galicia)del terremoto GIJÓN (03-05-1962).
Temblor de tierra , en Galicia
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Se cambia la denominación de Mar Cantábrico, a Gijón, por ser en esta ciudad
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donde los efectos fueron mayores.
No se han encontrado referencias en la prensa consultada de los terremotos de Pol
(Lugo), el 18/03/1965 ni del de Serra de Queixa (Ourense), el 01 /11 /1967.
EI 28/02/1969 se produce uno de los sismos importantes en la historia sismológica
de la Península Ibérica, con epicentro en el Atlántico, al SW de Cabo de San
Vicente. Se corresponde con la falla de Azores-Gibraltar y se han hecho numerosas
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Figura 6.47. Mapa de isosistas del terremoto de 28-02-1969, comparadas con el de Lisboa de
1/11/1755. J. Mezcua 1982.
Págó-65
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
EI terremoto cae fuera del ámbito geográfico gallego pero, al igual que el de Lisboa
de 1755, merece al menos unas líneas, por su importancia relativa.
En Galicia el sismo alcanzó un grado de intensidad entre el IV y el V, generalizable a
gran parte del territorio nacional. EI terremoto fue especialmente dañino en
Andalucía y Ceuta.
Las referencias en la prensa son muy numerosas. Nos remitimos al catálogo donde
se transcriben las mismas.
Se adjunta mapa de intensidades sentidas en Galicia de este sismo, que superan







































NI UICTIMAS NI DAÑOS
EI ten6meno se produJo
minutos ontes de las
cuatro de Ic madrugvdc^
(E^ pó^iwo 7)
Figura 6.49. Portada de La Voz de Galicia sobre con el terremoto de 28-02-1969.
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EL TEFZREMOTO Q V E SAC V DIO
A LA PENINSULA, UNO DE LOS DE I\/IAYOR
^MAGNITUD DE
L.OS C®N®CIDOS
^TRES PERSONAS RESULTARON MUERTAS POR LA
IMPRESlON Y OTRAS SIETE LESIONADAS, EN SEVILLA
AI estar el epicentro en el Atlántico (a 170
kilómetros de las Azores), se evitó
una verdadera cat6strofe
Alyunos casos se derrumboron y ofros fueron
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Figura 6.50. Noticia de La Voz de Galicia conteniendo mapa de la PDS-1. Terremoto 28-02-1969
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Figura 6.51. Terremotos gallegos entre 1971-1980.
-7 -6 -5
La instalación del observatorio sismológico de Santiago de Compostela significará el
auténtico comienzo de la época instrumental en Galicia, aumentando de forma
considerable la calidad de los registros aunque, como veremos, con unos inicios
ciertamente "experimentales".
EI primer sismo de esta década del que tenemos referencias en la prensa analizada
es el ocurrido en Becerreá (Lugo), el 16/01/1979. EI IGN lo cataloga con un
intensidad de VI, a todas luces exagerada:
-12
"...Fue de brevísima duración y muy atenuado, ya que en algunas casas, ni siquiera llegaron
a oscilar las lámparas.
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Se enteraron quienes a aquellas horas se hallaban despiertos y, pese a ello, hubo personas
que no le dieron crédito, confundiéndolo con el trepidar producido por el paso de algunos
vehículos pesados porla calle en rampa...." (Voz de Galicia, 17-01-1979)
Nos parece más adecuado un grado de intensidad de III.
EI 15/02/1979 se produce nuevamente un sismo de esta serie, esta vez en Sarriá
(Lugo), con un intensidad de V. EI sismo se deja sentir en toda Galicia y tiene amplia
repercusión en la prensa regional.
Son altamente interesantes los artículos divulgativos publicados en la prensa, con
entrevistas con J. Mezcua y otro personal del IGN. Algunos párrafos se repetirán
casi textualmente en las series sísmicas de 1995 y 1997:
"EI mapa de sismicidad de España tendrá que ser modificado. Los últimos terremotos
registrados en Galicia fueron una sorpresa para los científicos.. "(Director de11GN en La Voz
de Galicia, 24-02-1979).
Lo chocante no es lo señalado sobre la actividad sísmica gallega, ya que esta serie
es similar a otras ocurridas, como hemos ido viendo. Lo preocupante es que textos
prácticamente idénticos a estos aparecerán en la prensa después de las series
sísmicas de Sarriá-Becerrea de 1995 y 1997, con frases como "..habrá que
investigar más en la zona..", "..son inusua/es..", etc.
Consideramos de interés la entrevista con J. Mezcua realizada por La Voz de
Galicia el 16-2-1979, que transcribimos a continuación:
"Estamos estudiando con todo detenimiento este fenómeno ya que esta actividad es, en
cierto sentido anorrnal en Galicia. Sabemos que se trata de terremotos no muyimportantes,
pero nos sirven para determinar una zona de interés y hasta tratar de indagar las razones
por las cuales se producen.
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Respecto al terremoto ocurrido hoy en la provincia de Lugo, en las cercanías de Asturias,
afirma que 'todavía no se conocen los daños. Estamos recibiendo datos en este momento.
Si lo sabemos que se produjeron ruidos y que se sintió perfectamente por personas.
Estamos todavía recibiendo los datos, pero quizá sea difícil evaluarlos, dada !a propia
dificultad de comunicaciones de la zona'.
EI terremoto de Lugo es de una magnitud 5.5 (LG), un sistema de medida pormedio de un
tipo de ondas -añade- ya que /a escala Richterno sirve para las características españolas.'
'La magnitud, de un ten~emoto -puntualiza Mezcua- es una simplificación para medir la
energía que libera. Por ejemplo, una magnitud de 6.5 (LG) sería equivalente a la explosión
de la bomba atómica de Hiroshima.'
Las zonas españolas de mayor actividad sísmica son el Sur, Sureste y Pirineo -añade-.
Ahora parece que se ha despertado una mayorfrecuencia en Galicia. Claro que se trata de
terremotos, al menos hasta ahora, de poca importancia, pero que pueden teneruna enorme
importancia científica para el conocimiento de la zona, precisamente a causa de su
anormalidad.- (EFE)."
En el sismo anterior del 16 de enero el catálogo oficial indica una intensidad de VI,
que indicábamos claramente exagerada. Sin embargo ahora el IGN nos indica que
ese sismo tenía menos intensidad que el presente, cuando a éste le dá un grado
menos de intensidad (V) que el primero (VI).
Aparecen algunos datos interesantes en la entrevista y en el escrito del IGN, como
que la escala 'Ritcher' no es válida para España, apareciendo la escala 'LCSS'
propuesta por el propio IGN. Notas como que la escala 'Ritcher' tiene un tope
superior de 10, etc. Incluso aparece en la nota del IGN una referencia de que, para
poder determinar el epicentro exacto, necesitan de los cuestionarios macrosísmicos
remitidos por los distintos Ayuntamientos.
Cabe destacar también la localización errónea del sismo por el IGN en Castroverde
en un primer momento.
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Figura 6.52. Mapa de intensidades del terremoto de SARRIA 15-02-1979.
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Fígura 6.53. Portada de La Voz de Galicia sobre con el terremoto de 16-02-1979.
AI día siguiente, el 16/02/1979 se produce un nuevo sismo de foco atlántico,
demasiado alejado para considerarlo un réplica del de Sarriá. EI sismo alcanza una
intensidad de V, localizado en las costa Oeste coruñesa y de Pontevedra, desde
Riveira hasta Vigo.
EI 20 del mismo mes vuelve a temblar la tierra, esta vez en Arnoia (Orense), con
una intensidad de IV, sentido además en Orense, Allariz, Maceda y Xunqueira de
Ambía.
Aún en este mes de febrero temblará la tierra el día 23 en Salvaterra do Miño
(Pontevedra) con una intensidad de III, al igual que otro de la misma intensidad en
Mondoñedo (Lugo), el día 26.
No se han encontrado referencias en la prensa consultada sobre el sismo
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catalogado el día 12/05/1979 en Castroverde (Lugo), pero sí lo hace el de día
18/12/1979 en Becerreá (Lugo), con intensidad de V, seguramente ligado a la serie
de febrero.
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Figura 6.54. Mapa sísmico publicado en La Voz de Galicia 19-12-1979 sobre el terremoto de 18-
12-1979 en Becerreá.
EI 06/10/1980 se produce un temblor en Marín, con intensidad V, sintiéndose en
casi toda la franja costera de Pontevedra. Se cambia la localización al ser Marín la
localidad mas afectada.
Por último, el 25/11/1980 ocurre un sismo en Ponte Caldelas (Pontevedra), con
intensidad nuevamente de V.
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Una simple mirada al mapa de esta década es suficiente para ver la ganancia de
calidad obtenida gracias al observatorio sísmico de Santiago, los diversos colores
indican profundidades de epicentros, hasta ahora casi siempre desconocidas.
EI primer sismo de esta década del cual tengamos constancia que se Ilegó a sentir
por la población, es el ocurrido el 09/11 /1983 frente a las costas coruñesas
atlánticas, sentido en un práctica totalidad desde Riveira a La Coruña, aunque con
un grado de intensidad III.
EI 29/08/1984 se sentirá un temblor similar en Ponteareas (Pontevedra).
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Se sentirá con más intensidad (IV) el producido en Quiroga (Lugo) él 04/07/1986. Se
incluye mapa esquemático publicado en La Voz de Galicia (6-7-1986).
Algunos ^•ecinos de O Caurcl se k^^nta^on de cama alarmados.
pc^o nc^ se produjeron da^ios
Un temblor de tierra de escasa inter^sidad sacudió en
1a madn^gada de ayer la zona montaí^osa de Lugo y Orense
I.^.IRelanriio► t o tt<trl.r ^e Mtm ^atoi/^^r^ N 1n ^flowtr Irt^w i h o1^itlRoir
b a^ d f:.^e h Iw ^w+iritn ^e la^ ^ Oiet^ y it at ♦rtY^e^ w^^
^if.^ i^.r t+wennel^ *a+aa l.o neoY^ t^r /^a^
Yf^ri^/^ ^ t^ es ^4 lhYet ilte IM^eri ^ Iww 4 M ia ^ r^tt^. w
^ewa a In wlr ^tw tin^to ^ r r tirtt^ e4wotr. 1 t3teo ^plo^ E sU ttlclwMl. O
e^it^w br ^wotM'r 1^. Ms+tiew Ihttlw 4 Mw ^4rn ewi^i^s 1^1Mn^ q^It^ a/
tri^rw ttonr, ^ tr^Mi ^^ri^ r i^r^ tt^t^a E^w ^Mwa ewwyuiR a hs twrlti 4 Q
+\rerw ^^a^ ttww Ira ^rwvitiw t^ lap f I.d^
1 trwln Jr !a Red Si.tww^
\w^awl. tawl ...k te Maalrwl.
+s+u4n•w a cVC pe^rrvfi'a•.pre
cl v+w. ArNu .wfn alraata.►+
+►r la aa^aru .k ta. eVa►w•ne+
^rrt Nt arrarw.wra• (rt^alf cw Gr
af• • et tcnlt..ra. t, . wlwal. ew
.••wars'1.. la•r 1a. a1t rir,aalarra•
wu Rawuu a i.Jeal.• (ewtwa•
r.•w rarwl•.en e» a.rr aeat^• ^ur
^I .rrd;n .I.•1 wh•.rIwR111a• Iwa•
airaalrl I^a1.•nw.. • •arn► .tqa•
n•n ,lrr frrn IrvLu 1►.M.t
pf.alu.ri•• fJ :r.wtuta aitr afrW1
plr^rur 1.• aw•.t.. .. al.re h.we
un•w n•av^ lur ra•^..traú•..•w la
m..ewa n+u ••.n. nw..uwlelw•
.rwr,w al .k a.a^. .'.•w uwa /w^
un...la.l arl.•vrnaala .k :.d.
la•r•• rv t..taln•a•n1a an.^}atth.^
J•
1 r m... •n,,.,rl.. rc^l:traaH•
aa.t a^r1.. a alruw..a aealsr,k
^ ,..,, .^• t r t .r^.^t . ,nra..
TW.^rl.1.w II:nr11•da^, ♦.•nv• h
r•..•.•.k tt Irn^• ,eYur• rnl.r•
n.r•••w t....•,na^l.•nvh .k .^.
te (a.wrl•a.r 1 u► ••ta^ Ja•1 f....
law. .• t ,arl . rrlw r.••n rN .u
Nrr: Vu.• tl m... ^ntw'nt•. A^•^a
Iva...► . .av rna•1..•ttwl.• Ivr 1 ta
ntia . • r Iv I n• .k• {.•. . aa •n. •. .k
la• ..^rur. .. .,lu...l .. .•.. al : Ir
a{9111a. 1k1 •^n1t•1.,1 + \^1I,•1
mrnlc ra.l..• un t..nw•• :n
La rhatttra ^• 1•. ala► rn :n •1
T Wa1.. , o, ,^ nl.• ,tiA v. .awl r.
.k Na. ,.r.wt.r..tw.r• ,A• :...
Vu. .. • n•n (ar.a•prrK• rna.
.Ir•r,m.l- 1 .. R.tit 1r.r.r.. ♦ a
. •..n ri Iran.In^t:.• I.•. Jrta^k.
kl :. mnY.r al ^raww• .tc 1's...
.^.•••n ! ,ul .h• I u^•.• Vuc .t
h.anlu^.• a^1 ala'rta
^•^^n .h^a;4-. r(r•rtaat... ra
.^•,r•. Jr 1•dt,•...., J.• l aurrl
a, ..•r•a•.I^.n.al .k a^tC (a'twalr
.. !a. r^.w.n•,r^ lu. :t nn•.r•
m4ut.• t^a•r•rt d.aerv. \IKu-
,u• la•....u• ^ur a av ^va ,k
la m.wl•u^.ul,a r.rlaau .w• Aa-
Ir..n ,.•rr ^hr.l.• r{ .1Kria.. vnta
n+o el.wfn oet^+ pe.. ts a^
^fs►w^a
f1►.ori+del i+t.e+wea,rmc^nta.
+^ flw. fa•e^rwaa IwrArcnlw ^+•
c+lM aaMwn te ww.a^flaewta de
aUqo Awv afntra^ Vtre ujtrll
cow M trwtNwl^o v tt ^rt a4^ao-
dn Ar►tia 1 tyn. f.a al^unaa ca-
v. arNl^a• d Iww•wme»a. A►•
fU VII! aypC! ^t it+^ llrf 1Aw www
^Ma 11YI+C a^ Pt1W.
^'I retoMca fde apeectaala ►
Ia111h1[II t!11 a^w.w pwwtaw lil^
Iwww^ltl. air Immw• htnNnlfe
..•e el Je I a.tllwa \'a^w.w Je
(•rw dc Iw►^ . RKnltp.a ^
It~..=wal tarwl^ew te cwlcranra,
del .e+.tw.• St^twllwiav»►wt,i+w
ak1 alrR^MVI Ik ^ A 1rY1^.
cw d hrhwrarw. ak dw•lu IaaaA-
dw1 .t aNrK•nru ...Lr. al^ttna.
Iwrrrta. it .wra Jr 4w PeJn.
tir iw►w.. ytae tralalV :aawMlt<•w-
^ ait NC tw !1 Iw•rw^nt., Jr IMaF
Atw n.e la .n alwla. : rr.• ,Iwc
at rnart•a1r ^.w .ntna•a Jt aVa
Nru lat•nvnN1 Nut tt^ K.•ilta•
hun t^. Iwrrta. Je w. :aw a
a1r41M•^ r[ allr11.N4anM
1»tll aurcl Auhr.a^•a rral
Itwllfr a1Mnti••a ^ \arw^ \a\11r•.
Ita„al.n.w c» la wua.rna ,lr
a^aY atat 4•a pern.► la^ AaM.n
.t+11.• una w.ahe ttrnMc r.v .u.
•.m.laruah arlYdaw a 1.wflwt.w
\.. a11ar/tAY.M ^•Mwlart,.nlwT•
law talraiM•a 11 .Mnw JnrM.•i[^
1 a atrnlral lekf••»w . Jr !.J^•a..
.u ^uaaA. durantr alFuna. A.•ra.
Jr la nuli.•ru Jr aaat vn .cr•1•
eM• a\••rfir :.Nha\Iw'rwta .k Ilna
aaH4 V^ .fRYn Mti h\'/tR.w.
1wr aawal \I t»wtw. tre+np. 1a
!6• la lur rw ta nru Juranla
t4.rantea h..ta. wnVue :.rn
(r•.tc•rMNal.h) Iue n.tJ^•.•IJ.•
el .e+. wia.
\ ravJc•.Nwarr•e la naVww
Jcl Irnrh4N a!r uttra huA. nu-
»^e.,.... uan'aJa.. v.n.a t..l.•
.te fanwharal ak prlv.naa Kur
lasvw wa . ac.M w.»e^ rn ta n^
wa lae afa patn^ ew 1^ npk+
txr'>w nrnc+^ de Eafwrcv. e^
Rulwairhanfita• sittwfa a
wtR Paaa ttlótttefns ew Gwra
trta de dowdt +c pfea^te e+ur
wa d tepwtwlto, wa delalam+^
eaJa t+p^eyl. I.n porllle+ a^
Ira,nwe^ t>AO pww.aseaw ao•
^w de+rtMatl+t>renlo ai wta
afMywfi^l^ H1 !^ 1wIl7Mtf c:C li
ta wa
afa ilRrllas pefMMaf dc
^'u,Ipwo do ('sttnN, d c^rcewln^
a1r1 •ti^wo hay I^Itc kvcalvarb
ew el muwte Aa hvn.. a 1 ILi
TCIhr► aO^M! t!1 Ma^ a^Cl wyf
^ala t^aalMYt a^llwla :ia ^1fat
ain.aa. dt' 1 aia y 1 u^l. il c/icewtrw tM aeilw ar MleaYw eo ► .4.r t>r ( stw^ ^ Ir►J
ainrir4a ar a^lirww ew aww a^s wn
tlace uno^ me^^s hubo otrn tacudidd
dc sintil^^+cs propor^cionc^
^t•. e. la ^wlmrra ari yuc e» tw^nl.w rr-
axm:^ ar rcp.tran v:ul•.fa. an una lurlc
ak la {+nNltia•+a Je l u^.• F 1 rerwuwe+w. ra•^1.•
traJ.• a^er. ew I^la tratnhrrt.mr. }inrk. Je 1a
art4Neta l'aptaMwa. pK d•walc dl^wrcw
wt,a 1intNa^ Ik (:dw-w ). 1 eam. luaa uw antt-
aealewle ra^re»IC ^aartwtMla Irrnwral.vu-.
en eallreyaw vww..M'.p.a aprna. 1►a:r
WMti wteae. ^, lit Aea'ha ►. aprllaa V ftw' (a^aF
hwla. pr al^uwa. pervru.
1 I IR atr thatiemhc.k IYr Avla• .M•.• tc+w-
Nar f n av .^a.wm ae apaar..-1 •cti.nr• a,rw
Ta^aM rwltwv.^i11 ^ut M ^r• hrla• •1w•w1aMF
v. •k Raatttc^i, ptaltalita a I) ('aura a.e
:kt»• a.c.tt1l, atuqae afe nunrra aprwa. Iwrr•
.^r11nMc. ew.Mts^ Ir\ahJada^ ak la Iwualtwu.
i.•»w, 1 up ►, ('u»vltra.lt. :t.,lu•1, ^ \Inu
1 a a{waJ.Na »u. ^IIwt.Nr.aa .u ►n1w. ew Br
.aYKa, al.Mhk:anlKtlA` a r•war la .I:arnu ak
wu .•1'Irlna Ivnraru Aa.ta yuc un rmlJ.a.l,
rt alnwla.. a Jrra^wealafb f 1 Ia^nN•N (tw• Je
ueu nu^nNuJ Jc 1.^ ^ afart.. lamhr» a t^
laane aaawlental Je a.luru.
lkn. teelMar Jc ttcrra. »u. mtrn... alar d
aete+ ny.lur:l.lu. v IN•.lup•e1:1.k.YwY••
ak IV7t I yur alaann• c n I.vot••. r» la a^'ala
a:[ Ru'IAtr ^ I ap•► :t•.tr.. ,^ a^1h vtiw•.. aVw•
•., a wnw :ww 1ri•..r+t.•.. .A• 1 r.l^^ ew ed
Iloeaw.► ^ILrntwar \ . ..J.• .c ak^• .erNw cw
alrtn.» (wM,.. ak la Iva.arn:ra,k ( ra^u vp.•
tr .Mnw ^t (úA► •a. a.vn.. P^•nh^.^lra J.4
Jr Cwa J.v► •y.w^. ai In.r^tut.• Jr \\ury.e.-
ra 1 w(•rtla•:..ht.d ru^ .wl.a^:rt,• .1 G, v^. ^
atiurta .k La tanlr a 1u ►• lav.al•nMr cn 4w
prvw ah.•a .^vwla .•.a•1.•r.w I.. Lnnluea. a
tra^.Lr.•n Vw .r..talr• Jr :a. .. n:.rn n 1..
Art.ywann. alrur.. (a^•..vu. !t^ar.^• , V
1N 1!t• wa caw. :.•n+rm..n.é.• :n L. .a!:.• w
w»Ir•v•a^ar vti: t^ tl•»•±TR1M• \.• A A•
IwVwwn Jc ^ue Aohr►la a► ^n^..J•• a ls. .w_
na. arwwtalar .k \Iwara. a ll t awa
(wlw•u. ^ a^Nrra9anwnfc la (N••avwv aSc
l up.. en La yvc . .t.^ re+.^1.r► .. ^•••t.^...•.
•t Jh^.rl .r.w au ► .Y 1 ►a\'t^tuu rw• :. tw^ra
(w.l^aa ak h1nIJIVa^ .!' Ir•r\J ( ••• ^1u' .('
IY» IcKntr.nh+. raranr•uh• I>,.n p..wla. Scl
puwa• t Jc ly cvala .A Rw*h•r r1a,Kn..•.l
altrr .e traJu►r en haa.• {rbF1.. .k Juei,.. a.
akttumlvmvewt.w
Figura 6.56. Mapa sísmico publicado en La Voz de Galicia 6-7-1986 sobre el terremoto de 4-7-
1986 en Quiroga.
No hemos visto, en la prensa analizada, noticias sobre el sismo ocurrido el
15/01 /1987 en Xinzo de Limia (Orense).
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Sí se que recoge, sin embargo, el ocurrido en Negreira (A Coruña), el 04/02/1987,
con una intensidad de IV, sentido en lugares cercanos como Rois, Teo, Brión o
Santiago de Compostela. Incluimos mapa esquemático publicado en EI Correo
Gallego de día 6-2-1987.
Fiux^xl^i rn 1K'K 1" ^' ^^ f.lllU M LII l.^ II11^M f^lrlr. ^:^
De^ctado en b pasada madrugada
un terremo^ con epicentro en Rois
l.'n tw.aurA.. m... •r: .^.e.. .r.1..... , u..• rpr.rn•r.• v
... ^I:tn a pu.n^r k:', n-.,.. .^ a: .u ,.• Ar 'ta .:udlA dr \In•
rtaR.. vrr^^.trr.!apa.aA^rt:adru ►ad^rr.l.:^rr^r• •.n^ur.au-
ut^ ninKun rLA•^ .1r ^rt ^•.•: •+^. i ♦ F.1 p..^r.. A.• :rrrrm..t.. ^r
pr.du^.. ta !a. n:Y h..:a..t.•: .i..•.r. . rAai.^ ^na rr.atnrtud drr
_ 5 puht.n • una in:rr•.:.f...f .1r ^^rs.1•w.n :a rr,. a'r. Ar Yrrr1•
'!. In yur .up•nr ..na .^. r..t^Aa ^:^rr. ^
^; ari^m.• w.1r;.. n..•ar .^.•n mt^.w ::rtrn.rdM rn Iraa pro-
^.RrtAMfr^ Ar j1... .f.,r:,•r ta• ^rAra.r..nr• !^.rt..n rntrdra^
...Arr !..A.•,M.r ayt.r::a. i..•r... ♦. q:^r i.r.•u:ana-r rn r! :wl ► rNrr
A.• .^rn^c,.t.w
^^. a^
Figura 6.57. IV/apa sísmico publicado en E/ Correo Gallego. 6-2-1987 sobre el terremoto de 4-2-
1987 en Negreira.
No hemos visto, en la prensa analizada, noticias sobre el sismo ocurrido el
30/05/1987 en Taboada (Lugo). Si que aparecerá reflejado el ocurrido el
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29/07/1988, con intensidad III, ocurrido en el Atlántico, en los márgenes del Banco
Gallego, sintiéndose en la práctica totalidad de la costa Oeste gallega, aunque
también en lugares tan distantes como Lugo o la zona de O Caurel. Tampoco
encontraremos referencias del ocurrido el 08/10/1988 en Castroverde (Lugo),
catalogado con intensidad IV, ni el ocurrido el 07/12 del mismo año en Dumbría (A
Coruña), con intensidad III, o el ocurrido el 12/12 en Allariz (Orense), también con
intensidad III.
En 1989 aparecerá reflejado en la prensa el temblor ocurrido el 09/02 en Vilaboa
(Pontevedra), con una intensidad de III. Es curioso que el catálogo oficial no incluya
datos sobre la profundidad del sismo, cuando se aporta ésta a la prensa (5 km). EI
sismo se sintió en la parte Sureste de Pontevedra. No se han encontrado
referencias del ocurrido el 30/08 en Laza (Orense), también con intensidad III.
En 1990 se refleja el temblor ocurrido el 26/07 en Redondela (Pontevedra), con un
intensidad II-III, ocurriendo otro el 22/11 en Maceda (Orense), con la misma
intensidad, del que no se han encontrado referencias.
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Llama inmediatamente la atención, si miramos el mapa de esta década, la gran
densidad de sismos. Debemos pensar que se superponen 3 series sísmicas: las dos
de Sarria®Becerreá (1995 y 1997), así como la de Celanova. Aparecen reflejados así
mismo en esta segunda mitad de la década un gran número de sismos menores,
registrados por los equipos portátiles trasladados a la zona una vez ocurridos los
temblores principales de la serie. Recogen pues sismos de pequeña magnitud,
normalmente no registrados ni catalogados.
Es corta la memoria colectiva, en escasos seis años ya permanece en el olvido la
serie sísmica precedente a la de Sarria-Becerreá. En 1994 fueron numerosos los
sismos en la zona de Terra Chá y A Mariña lucense.
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EI primer sismo registrado en este década será el ocurrido en Santiago el
04/05/1991, con una intensidad de III, se Ilegó a sentir en las cercanías de A Coruña
(Montrove). No se han encontrado referencias, sin embargo, del ocurrido el 25/09
del mismo año, en Castroverde (Lugo), con una intensidad II-III. Si lo hará el
ocurrido el 15/12, en Serra Leboeiro (Orense), con una intensidad III-IIV, notándose
en toda la comarca del Condado, en su límite con Portugal.
En 1992 tenemos referencias del temblor ocurrido el 25/02 en A Estrada
(Pontevedra), con una intensidad pequeña, de II-III, sintiéndose también en Cuntis.
EI día 14/04 habrá un sismo similar en Mosteiro (Lugo), notándose en la comarca
sureste de Fonsagrada, notándose también en los pueblos limítrofes de Asturias. Se
incluye mapa publicado en La Voz de Galicia (15-4-1992).




También afectó a pueblos de Navia, Negueira e Ibias, pero no provocó dailos importan^es
Un .terreanoto de 3,2. grados en;^la escala Richter
sdcudib aldeas de la zona-^ sureste de Foissaĝrada
l.u^o f Relaocióe} li. ^enriwm de ® eu^pitr 4 J.2 e^ h eu^- dea+.re^ee^la^ eaebrw w rib wrr f^atq pe aa^ll^lera^ c+^
bi Rkles y h w^ intesid^d Ar 111, m b e^eal^ ^l51i. Aim temWu w hocm ^ al mi^o fienp cw+nivor caw, = cmn^a la.
m u^pGa mw del +Qeste de Fwse;rsd^ r dr ides pró+cmw de caw+ ^ se ^so.ias bs eeealc^ l^ ocadila. ►e^ur^b P bs ^ia6^
Iw o^id'fo. ee wM. ee Sa.re. r ve^e*a ae M.e^ s b po.b- p^re^ ed laatinite Geev^:Bco Vari.wl a bs «s. rerss, u sw^r«
eb de t.4 F 6^ .^arox. de lein, cs A^ Iwa ^eci.os ^e !^t .{- y ons ^eRwb^ ao.e peco a^á, de/e. s4wdos.
Figura 6.59. Mapa sísmico publicado en La Voz de Galicia. 15-4-1992 sobre el terremoto de
14-4-1992 en Mosteiro.
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Seguimos registrando eventos este año con el ocurrido el 11/06 en Allariz (Orense),
con intensidad II-III, notándose también en municipios como A Merca, Xunqueira de
Ambía, Taboadela o Paderne de Allariz. Se notará también en Galicia el sismo
ocurrido en Macedo de Cavaleiros (Portugal), el 25/10, con una intensidad IV-V,
notándose en la parte Sur de Orense, en poblaciones como A Mezquita o
Vilardevós. En esta zona gallega se sintió con una intensidad estimada de III.
En 1993 sólo transcenderá al público el sismo de 12/11, en Xinzo de Limia (Orense),
con una intensidad II-IV, suficiente como para que fuera el objeto de conversaciones
y noticias durante un par de días. Comienzan a aparecer en la prensa regional
artículos comentado el número de terremotos, aparentemente anormal, que van
ocurriendo en los últimos años, como se puede ver en la página que se reproduce
de La Voz de Galicia (13-11-1993) .
EI año 1994 será movido. Comenzará el día 07/04, en Outeiro de Rei (Lugo), con un
sismo de intensidad III-IV, sentido en la comarca de la Terra Cha. En la prensa
siguen saliendo artículos resumiendo los sismos ocurridos en los últimos meses,
como el de La Voz de Galicia, de día 8-4-1994.
EI 12 de abril se siente un sismo entre II y III en Taboada (Lugo), muy local. Algunos
autores ligan este sismo y otros parecidos vengan influidos por la presencia del
embalse de Belesar, que se acabó de construir a comienzos de los 60. Pocos días
después, el 15 de abril, vuelve a temblar la tierra en Mondoñedo (Lugo), esta vez
con una intensidad de III. EI sismo se sintió en buena parte del Norte de Galicia,
sobre todo en la provincia de Lugo. Si bien el sismo tiene una intensidad reducida y
muy uniforme, la amplia área macrosísmica nos permite realizar un mapa de
intensidades.
TESIS DOCTORAL Santiago Mufiiz Gómez
I, de ttovietn►xe de 1993 Galicia 1
. ^
En Galicia se producen cada año más de diez seísmos, aunque la población sólo percibe do^ o tres '
i
EI ronroneo interior ue noq cesa
No sólu quedo lejos Q••ográf.camente Galiciu de la
cosru c•alijorniana Tumbién los mo ►•inrientos sísmicos
en Gulic•ia snn simples ror. °vr. tos de las projundid:des
de fa tierra yue nadu tienen yur ver ca: la c•uc•teleru
ezplosiva dP la jolla de San Franc•isc". En Galic•ia• hay
5A\T_IACO. cF.SAR CASAL `
Rttl••r•cilin i--
Lc, ntal;dorcs tlel Ubscrva-
tnrlc Geufl..i^n dc Santiagn,
c{.,;: pentne^rn a lu rrJ si+mira
^urion;a• rtcibirron JYtr una
Itvt vcuJi.la. .uperiur a los
movimitntuc yur periíxlica-
rt►ts!e exlán ;ulntumbraJus ^
rcgi^tr^r. St trawtw Jt un ,ris-
Inu cn la [.una Jr Xinzu Jr Li-
mia. Aunyut w r:)a^r.ituJ cn I•r
tKala Rrtrhrr ftu Jr i.^, rl
muvimirntu tur ^rntiJo p<,r )a
p)bhuitin run un {:r:eJ/, •1. Je la
r^.ala ^ISK. La t.Kal;t Rllcilrr
miJc I•r tntrgi;t yuc lihtr•r tl
mu.imirnto. mirntr;r_, yur I•r
^ISK cu:,. tilira aimo fuc xrn-
tidu p<)r i^ pt,hlacitín• tn .I c%-
ttriur. ^I .eí,mn.
Extr ntu\imitntu fur rl má^
futnt •lel añu. Ilay yut rcmun-
lafti aI t► dc tktuhrr Jr I')9_'
p:lf;l tnl'llnlr.lr Kl^mlh p;!(C'il-
Ju^. li^t Ji^ ,r ^nkl^.lria un
muvimitntu Jt 1.J tn la r,cal^
Ritrhtr, en l)rcnx. Aunyúc tl
,riamo ,cilu ,r ntdlí cn la pu-
hlacieín. cun un grauu ^ dr la
tM:'JI:1 ^iSi^. I)I:II Jl',pllt,. l'I
=5 Je I>ltuhrc, hulx, un mu\i-
mitmo ^i.mlcu cn rl nunr Jt
Punug•rl yut x Ikgli ^ scntir
rn cl wr Jc Urcna. Lar >ris•
mo alcantti un a.l, Jr (•r r.rala
Ritcher. F:n tl preanlr ^ñu tx
I•r primcra vt[ : {uc ,t Illga aI
i.a, J{: I:t nll,lll:l l'K:II:1.
^1ov imír^lu
EI OMtrvaturiu GcuÍi„cu rr-
^istró c,tr rix) ulruc sittt ^eis-
mt^: EI 7 Jr rnrro, i._. Jc 1•r
r.• ••la Rilrtn:r, cn CrrrrJv
1 ► unlcvtJr•rG cl 8 Jr rnrru• {.I
ut Vtiga IU^rmcJ; rl 9 Jt ft-
hrcru• 2.1 tn Cuncg•rJa I(hrn-
sr ►: rl 3 Jt m:.rtu. ?.') tn U
Gruve 1°unte\rJra ► : rn agu,tu-
3 en Malpicu Ila Coruñat; rl
22 Jt ^e{ ,irmbrc. 3. I cn A i't-
I ro• Oremc): y rl KI Jt txtu-
hrc, 3' cn rl nurtt Jt 'tluntiu-
i1tJu ptru ;un tpit:tntru rn tl
m•rr C:ult^briru. Lo normal t.
yur ,t: rt^iaren r):is Jr ditz
mU\IfnICn1U Jt r^lt: tlt)n JI :InU.
Utru^ murhos ,tí.mlr •nuv ^r-
y^tñlr yur m+ ,uptran tl 2.5
•1e la eKala Ritcher ni ^iyuicra
yuí•Jan rtgistr:^lu.. $e ub.rrva
en Ir, cifr•r.^ Jt IN'i3 yut Jr.dr
nwrro h•r.^tu a^t,to rtl) hulxl
mtlv I mltntll :11 •^UnU.
En cumpurxilin ron utnr
xñ(r y^i ,t licnC tn t Utnta ^i
Ins .eixna:. um prrcibiJth pur
la publaci5n, tn G^licia lwy in•
Ji^cx muti barin. A,í tn ItK)I
xilu ,t rwxurun Jt>,: rn 194?
futnm ciruo los xi,mu, {>Lrci-
biJu•.: y rn INH3• .tilu rl Jt
aytr. Otn.^ alnr m•rntitnrn in-
Jict+ p:rrecitlus: erl 19tf7• !rr^
prnihiJn,: tn I')?t>{• Ju^; y rn
tl H9, Jt». Est:u cifra^ Jtmutx-
trrn yur nurmalrntntt cn G^li•
ci•r ,t ptrcihtn uru n>LJi•r Jr
tJos u trt^ seí,mtr ^I :trkl.
cntre die; o ►•einte seísmos al artó, pero sólo 2 ó 3.con - t Esenridos pur /a pubJru•ión. Otrus muchos ni se regi.s►ran
al no alcanzar el 2. S Je lu ^sc•ala Richter. Hery yue
remontorse a 1920 para hablar dv un mut•imiento
juerte, que incluso c•nus^ grietas en rasas.
N.Y \I ^ •n .
«Ga^icia no es preocupante»
Así Je cuntunJrnte a: muslró tl rc^pun.whk Jtl Uh,tnaturiu
Geo(ísiro Je: SantiaFu. Luis 41enc)u[a. -Galici•r ml c•^ una iuna
pn.•ucupante pt;r ,u, mu\ imitnto^ ,íxmir^n», t^prr,ci rl c.tipcrto• ul
ticmpu yut añaJid yut .nu :•t c.,tuKrn hi^uincamtntc cat:i,tn^ti,
pUr e^tU^ mUlittn.,.
Eae •antru, yut Jcpentie Jel lnstituto Cw•ugr•rficu \;kion•rl ^
tstá incluidu cn la rrJ ,ismic^ rwciot►:wl• ticne t•^:Itro puniu> Jt
nu•Jiciŭn tn Ia rumunlJ;Kl: S•rntiagu, ti!onJurkJu• A Rtia y t^tn,
en la p;uruyui^ vigutw Jt G( .ián^.
Ĵ^^Un'tU^ ^%(^r(iUS, (1,JIl'I;1 n•` •^I(';rnl;1 IIIX nl\':Il', m:l, l)Clll;l'^I„
rn t,nn trma^ yut titn^n C:ualuña y AnJ•rhuía- -lkmJr ,í ,t rt•
gi>trarun trrrrnxnr>.••. También Jel:wllan yur lu. ni\tlts Jr mu\i-
mirnhx .ísmicuw .t)n más altu, rn la cur^u niJ:ul ga:lr^a yuc rn
C•r,tillu-Lain u A,turia:. Prru cn ttxio c•rw -rn> txiar prligru•..
EI htrhu Je yut x: re^i.trrn pcyutttu+ ^:ismu^ .e ltrbt •r yut rl
interior Jt I•r titrr•r ,itmprr r,t•r tn muvimirntu. En G•rliti•r hay un
m^pa Je 1^IIas• prn• ,in fa ua,ctrnkrkia tk Wra, corrx, la Jt S^n
Frarxiku rn Ia cu,t•r Jtt C^lifarnia. L•1 cir<umtancia lk yur tn lu>
tiltimu> añu, ,t pn>Ju)t>::n mrs ai>mu. tn Ponte\:^Jrr y Un:n:.c
tn) yuierc Jtrir naJa. ^ juicio lle los t^p,:rtos.
«Ttx1:►., la. pru\in;ias Jt Galicir titntn un ni\cl p•rrcciJu..c Ji,-
tnbuycn nlaca• pttt uxla I•r ^rrór^fiay arlar•r cl prupiu Lui, ^1en-
Juz•r. La m^ylKia ck lus ^ri,mu>, t^ rl caa) Jc Galiii; ►• ,un Jr txi-
gtn ttctúnico• pttt lus muvimlentos Je ta. pluca,. ,uhpl;r•a, y mi-
croplxa..




EI r li^ro má^ cer<atto
yue tienc G;,licia tn e^to
Je lu^ mw•imientu..i^.ni-
cu+ .e Ilama plxa rum; ►-
siática. La pl:r•r curw.ilá-
lica pav pur 1:r^ A[ore. y
tucrce hxia rl t.trtt:hu Jc
Gibraltar. Lu^ rrklvimitn-
tu, Jt r,ta pla.a wn lo,
yuc pruvt><anro trrrcmuu>`
rn la [un•r Jtl .ur Jr Fap^-
tj:l. /11 Ilh r^^1(rC.l t)r l;l t'U•
nw.iatiw ,t J;`k t•rmhiin
rl cilthrc t^rrrmutu Jt
l.l,txla. La utr^ nl^. •r má>
conl^itla t, la yu. r^•com
I•r ahta Jrl P:w•ifiiu :•nl^
pl,ln rri"Ut\t C:llltllrnl:l.
Prat r^nu^mrnJu,t tn cl
riu Jt ! 1 Nl,turia ,t rn-
tutnt^ un nu^t Imlrmu ,i>-
miur in (^•Jicl^ Jc iicrta
rclc\•;mria. Fur .n f4'11 v
Ih ^_ti ^ trnrr un _`r;u)u ,ir-
Il.•.k I:l tti^I:l ^I^K.
I
Pánicu .
Lu, ptriiwliith tk ia !
i(xK'a rrflrjan ayurl ti•niti i
rr>lnt• fil .ci,nttl cau^ti ^
^,ritt•r. v pnlvlKti p•rniru •
tn la p,hl:nnin. 'ru.., ,u ^
tpicrntru tn Puntr\rJr^ ) ;
rn ,ilil„ il^lnu r^unli, ^
huhu ^•a.a, vue .itnm Ja •
ñaJ•r^ ,u. c,tru:Wr•r.. '
'famblin Jr ayurl ^^i,n^o ;
,r rclltjan ani:Jt.ta^ tr• ^
la\ irlínlt:a, Je Ia rptK'J. ^
iomu yur ,^ th^plumli
unr p:cJra tk la iglr,ia J^ ^
S:mta >(•rria Jel ('smlxl tn !
Santia^u u yut ,r halan- i
ctti cl trcn yut: ruhría rl j
truy^•ctu Cuml-Samia^u. {
T^mhiin huM, yuitu ^c I
c^lAli ^ttit:inJu,t ^ Irc, '
chiru^ wrltarun Jt la \tn-
lana Jt w rolcglu por tl '
p:imcu. Tcdu tllu >in J^- !
lkr> rtu^urc^. EI mi>mu
gr:rlu Jt tcrrcnn)tu ,c pnM ^
I
I
^ Juju Jirc añu, antt..
L-
Figura 6. 60. Artículo publicado en La Voz de Galicia. 13-11-1993 coincidente con el terremoto de
Xinzo de 12-11-1993.
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cralicia^ 29
© terremoto oon epicentro en Rábade tuvo nna maguitnd de 3,4 gra^s Richter
Tembló A Terra C6a
. ^^a^^^^^^^^^. ^^^a^^o^a^^^
^^a^m-rv^^a^^d^d^raR^,^a^^t ^c^r^^ ^+d^+
.'^ at l^:p.ale^,^r^de m ^lod^odv:de are, iwo :.: JLein^.d^ aoro^io^ at a^o^r de lat^
mqp^ió toro ^ir b Qo^mao l^icensr drA Temo CM Ld 'ĉimdoa^ ee lat^9redd^P^» ^^
sarr^d4'de Iwórr ádn^o ^Id^ is dejó^tr^ lat ; `^;3^brsaóndárpor d nddo^ d^ópr,de ^m ^oroda
ao^^y^ra+,dR^*r^^.«^m. ^^^;:_::.. ` ,;:,.,..^.. :.^: , -
^ooo . ^ .^. .'
draie^ ^
}1 ^ar^miio ()eoffsioó
aoe d Emúo^b Ompifioo N^
doml tkae n Compada
. aptb d lepiblcr ^ie ie podr
j0. te^ 6 iefomadb^, de
eae a+ao^ a 6 btimd 43
p.eod 06 ^moa eone r ^os.
^imd 7 ^neos 30.9 miau^os
oeste. L mas(a tiDaada
(w^niod) prc de 3r4 Fado^.
riempie seplo B escal^ de
RicMet.
De ^ o00 los daos
^aWaa por d a0senataio
^a^p^tno, 9m d^a^e ca
semo^^a m !u naou de [Noo-
do8tdo^ A Ró^. vigo y SsNr+^
^o, d^(Smo C ayv fue arry
mpa(idd. ooaaeumeme de
^mas seis tilómevos l^ po
fla^5d^d me^^ wek mcif^r
eou^ ba 60 y b. m tilbme-
uw.
Rewlu curioto que d epi-
Ci0t10 CSNv^CSC q1 li mM de
A Tan A^ ea la qie apaiu
e^isuo moendac De aJos
modoa, d movimia+ro Y pro^
dojo rn la oar^ra posibkmrn^
x por d dapl^ramienou de d-
a^,^r^
l^ Di^eocia^ Gmer^t ad
Imŭnuo Geopffioo Narional
de !►+^m;a Lwa d epieenuo ea
d nwrticipio de RSD^ck. a
^^ ^;^s^ a^ y rivma
de uigo. oe becbo. d movi-
miaro se dejo semŭ umb^tn
en dgunas zoatt de la apiul
de b provi^rcia
1'unto meW
Sin ea^Du^q d p^mto exacm
aderodn. po^t. siaw ŝ^ . ^
P^* ^ d8^^
m^ denao del aYmiao m^mti-
pd de Outdm de Rei. tim(bofe
euo d de RítNde. monea►
meae a 4s p^oqirin de Sv
b^ y Aiom, dsuo^a a imoa
Yk kilbmaao^ ae b apiaK-
d^d mumcipd
S08 ^ depadieooe de
la Xm4 mW'rcb ^yc pa y
md^ d Aytmumieao de
Pbl ^ d oone+powl de
a^e Qutio, d mañeitedo r^
efoo, l^ ^ bffiarció^ bet
GaE^ d ucadm p^ec^en-
b es dfcbo moieipio.
La ^mrkio. ee Ro^ea;e.
avil w+ouoia^o^ aoo lo^
e^rleks de d Beaanáiti pYa
oaeonr d d pequeeo morF
aieelo pioAijo Qiŭa^ AfaOr
e^drne^r4 ^od^ ie quedb m
o^ ^oEtes^la.oc^rno.
I^uars^^M^M^1MM^ijbl^o^^hL^^I1^^^iM^ u^auo
Abril, un mes ccmovido»
Las mada^ o p^rímo-
aos ^«de ad oemnweo de
ayv b siuLn mtre Sobnd^
r Aioos. aos p^o^u ad
támino m^idpsl a ouxi-
^ a^ ^;. o^ bo^a ^ aá-
ad ^ pot d Imriwro
ceopffioo N.ciowl tiea
um d'ifaaria de u. minuto
y r^ia sep^odos coo 1^ áe
Cntro Ribdns do lp Vne
a áe 43 ^adm. 08 mi^mroa.
Esta bc^d mf a imos
do^ tildmeuoa de distmtia
de las doa pnoqu^n cindn
^o^eeiorme^t^.
No Ary mucAos p^ecedeo-
xs de a^ovimiams sismieos
ea la oaaru de A Tan
C^a Et^pe^ms m tvestioea
>^n^^
que oo dejda de ^ct ba,n
eiaeo vuoa sap^enoeaee
que es d mb de d4^hu p^
noq^rat se eaviae, bd^ v^
qoe d mRao wpelfieiwl estf
taee^do por re^aKatos 6-
vee^a^
Se aa qne ^a^Eo, d mdo
de !. mor m aueau^-
aa^e p.euno^o,
^^^
enr► de ^odo^ moda, ipe a
1►.edr de bs q^wieama o
.dnieelos metio. de p^oll:
6drt ^e acaeuabr p^e0ei
^ de weao.
t^ caod^riuon dd ta^eeo
^ P^K 9^ i^^
mede tude m^os
^8os n ^ ow mP
rimimm ea A ^ira 6
am cuq edie a^nb d
btj owr.
Ohw ^etaw
La mmópda dd dae-
•^orio Reo&ica qm d ber
^ioro GeoQáRoo Ndoad
tieoe a s^ ^aao.
a la ó4imot dot vciar
oorimieota a !. p^o^.i^
ee t,^qo.
O mk recic^e a d dd 14
áe +hRil de 199'L 0 epice^
....^n..rr6n
ao se baliaó a d mreici-
^wo de A Fms^geada la i^
^easimd fue de 2.3 p^do^
R^bkr.
E^ 1988 se pioduujao^ do^
a^orimiea^m, aaboa de ir
tatid^d co^uo. Fiao^ e
Csstra^de, d E de aeaee,
y e T^bodti d 30 de ^Eeil
Pre,ce pa otr^ ab ma d
qm se 4^a b P^r e^ b
qoe a ^ ^ismiu^ se
^
Mabo ^m, eo 19'19.
breo a^ .ovimr^tu ee
mpnd 4 x^6. la ne.b
8e Rielftr qoe ^e dry'o seedr






ao Rí^eEas do 1s. cxpR
tiw qne es s pri^eipio
v^^ a^ ^ a^ub. ae
. aaao^ se k.mioe y
oospoEra qoe d rinro
aorV hs t^Ea ma7 ripi-
d^eale. Ouos aeyaos
^ m avió^
O maimieea, m d^
4 P^ aaefVnd6se o00
d nido 8e ao anoo^re.
lod^ ves que oomeoaó cae
mt ia^sid^d Qne dieó
aeasm xp,oaca r. n^a
Poe pe+a'r^aaose sn^ve
m^ca^e. L seas^cide en
^ne fa sutdid^ se A^D^►
micvao d wmesoe y a►r
^mm.e. b.^. d ^
^oa^e, ses^iu ielr^oo ^F
t^ P^
.O primeim que pense+
(oi que avt+ran s caldei^
^a ^ ukfacridn. Er^o-
me e vin que o0o paws
ud^ e pmtti. inici^lako-
It mo gnnde noeo.. s[^
8tl6 m vacino de Outim
de Rei qne se despatb so
bmal^do pu^du las dos
4 la mdngad^ del juo-
res En arc rtwnieipio, rn
d de Ríb^dr y eo y ba^
tid^d de Cuao Ribriru
dD ll^ (IIC d0^dt:i T1C1F
^ se ^ejb senir cae
miti fiieni Soo esws nS^
c:cm bs que xe rncuen-
u^o mt, prd^imos a la
^a^^^^
^ ^ro ^^ ^^.
^
ud .^^^. a^ R^
apuoló que w bip se lf^
Dí^ dnpenaio Iloenb.
Ea Casw RiDeiras do l.a
veriu tamiliu aaiiaoo al
completo a la unara y ^I-
óuoa+ Pens+^x^ WK habia
uuttado al^im elfa^aab
o^fsáco. Sin cmE^vgo, m-
die eeaia ca^wancia ^ya
h que Vt srudid^ M^biae
movido Iímpuas o mw
aisnki
Eo Pul xgiin inf«md d
«.^eapoa^l ^le we Paia
doo, w ro^, tu peroaus
óe^ro^ a ^p^eciv h sr
cfdd< t!aicameme bs
mfypa eoe ^o wedo mis
li^ao re ;^ae^rao^ de b
woeddo es Fa nocóe.
Et ^nooa p^uaes de b
c^pihl hsm^e t^mbih se
dejb smár t. s^cvdida
uo varoa ad br^io ^
A Fbde, m ap de bt n-
a®os de d ciud^d, ^pm►
^6 ^pe hbfa .oueo oaai
1®bld^ bs aishln de
bx ramya. ,
Figura 6.61. Artículo publicado en La Voz de Galicia coincidente con el terremoto de Outeiro de
Rei de ^-4-1994.
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EI sismo se repetirá el 19 de abril, con una intensidad III, sintiéndose más fuerte en
Abadín (Lugo). No tenemos noticias en la prensa consultada sobre la percepción del
sismo de Caldas de Reis (Pontevedra), el día 14/05 del mismo año 1994, con
intensidad III, pero sí del ocurrido el 22/05 en Foz, con intensidad II. Volverá a
temblar A Mariña lucense en este mes de mayo, será el 27, con epicentro en Abadín
y una intensidad de II-III, es el noveno de 1994 en esa comarca.
En julio la actividad sísmica se traslada al sur de Orense, en concreto en Vilar de
Barrio, el día 10, con una intensidad III-IV. EI sismo se sintió de manera muy
localizada en varias aldeas de la Sierra de San Mamede. No se notó en las capitales
de los municipios de Laza, Vilar de Barrio o Sarreaus.
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En agosto, el día i, vuelve a retomarse la actividad en la serie sísmica en el interior
de Lugo, en concreto en Sarria-Becerreá, sintiéndose en Abadín y O Corgo, con
intensidad de II.
Después de la intensa actividad sísmica en esta serie lucense de 1994 ^y sin
embargo casi olvidada-, Ilegamos al año 1995.
Comenzará este año con un sismo marino, al Norte de Ortigueira (A Coruña), con
una intensidad de IV-V. EI sismo se sintió en todo el Norte de la costa coruñesa y
lucense. Se incluye mapa publicado en La Voz de Galicia el 16-3/1995 sobre este
sismo, con indicación de las localidades afectadas.
EI seísmo akanzó una.aaagnitud de 4.3 é^ Y P^vocó tecwr en [ocalidades dcl Cantábrirn
EI norte de Galicia tembló ^yer varios
segundos por efecto de un terrembto
Un selsnro cat ww nwgnitu0 de 4^3 grodos m b
escala dt Rictue• afe^ctó a ríltinw lara de la tardede
ayer a nunurosas localidades de fas pmvincias de [a
Conub y Lugn. En Fene los efcrtos attnforit,arar a!a
poarucfó,r y algturas pe,wnas .AOliatour+ de toa edifkio.i`
Segrín lo^ datos det Obstrvatorio GeoJifsfco. el
s^xruco
Rod^oda.
Los datos facilitadoa pot el
Obsen^et'+rio GeoRsirn qut di-
rige Luix Mendon sittían cl
epicentm del ^efsmo sf norte
de Ortigueira; a urtos I ZIl kilS
metrus ai rMmi^te•de b ciud•ad
de L.a C^xuiia, aproximada•
mcnte. EI tpicertuo fue locali-
tado en una latitud de 43 gra-
doc. 57 m;mnos al Norte y tula
longitud de T graJos y 53 mi-
nutoc al Ot.te. Lcn datos ofi-
:iaks fijan cl tertlblor a las
?O.J' bor^s y k► ,itúan en d
mi.mo punto y,K e! rcgistrddo
cl pacaJl, 1 I Jt tntm r^xl una
magnituJ ^k '.9 gradu..
cpicentro de► srlsnw estnvo loc ditpdo d noRS de
Ortisuri% en e1 Cantáóric^a [^ diswncia entrrc d
epicentro y b cattn naiti,qó el eferto dd sefsrraoç el c^l
wvo ^rra nwgnitad algo srrperio• al que u produjo en
el nref dt abril de1 Aamdo n^► y 9+K M^o sei tpicentro
localitAdo cn Mardoñedo.
SI Men !a magnnud ckl J;tis- ^..^, ^
mo rue dt l,i gra,lae, la intcn- ^'
xiJaJ •- yue hoy puclrá .er pre-
^^-.._. ___
civadr tot► má^ derrlk For lus
•entroc Je Ibse • •'ón-l rYl S • 1 tus0 ^..^I.. e JI • O^^
tuaria cn la.r• Ioc;tlidaJes m5s --- ._ -^ -- - -
• ^.I
IA VIY.
rarias de estas úttitttas queda.
ron s^dtradas debido a las mu-
cltas ootmtnicaciortn que hi_
rieron los citdathoos.
Fuaaes de Protet^•ibn Civil
indicaron que no Jt produjeron
ni daños paswutks ni maltria-
ks rn tada la cornarca, ulttqlK
rn localid^des corra Gufsamo.
Salia. San Pedm de Nóx o P:xi-
Ib funoa en las que tnís se
noui el rtavimirnto sísmico.
En Ferro) las Ilanudu tekf^
nicas de personas alarmadas
por el temblor colapserort !a
cenuatita de la policŭ lacal,
informa nuestra Redx^ción en
eua ciuthd. Sin embargo, y Ik
acutrdo con los datao facilita-
do^ ptx bs propios •rgcntn,
ningtma de las Ilam•rL•^s daba
cueata cie daños: todos los co;
municanres ;,ablabrzn de m^ ►vi-
mirnta de tabiques, tenll+IrRs
de Cfistakrati, crujir dt pUtrllc
y todo tipu de fenótnena Jé
Figura 6.63. Localidades afectadas por el sismo de 15-3-1995 La Voz de Ga/icia, 16-3-1995.
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EI 10 de noviembre de este año 1995 se siente en la comarca de O Condado, en
concreto en Mondariz, un temblor con intensidad II, percibido también en Covelo y
Piñeiro.
EI 29 de noviembre se produce el primer temblor importante de la serie Sarriá-
Becerrea, con una intensidad de VI y notado en la totalidad e Galicia y buena parte
de la mitad noroeste del país. Esta serie es analizada en el apartado
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Figura 6.64. Terremotos gallegos en 1995. Se ve perfectamente la actividad Sarria-Becerreá.
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16 FJ Caryeo c3allego. vier.les. 1 de djciemDrc de 1995
La última sacudida
`Foi unha noite do demo
GALICIA
♦ AULLABAN LOS PERROS. LA TIERRA RUGÚ OESOE SUS ENTRAÑAS. LA LUZ SE FUE Y LOS TELÉFONOS ENMUDECIERON. EL TERROR
RECORRIÓ EL ALMA Y EL CUERPO DE CIENTOS DE IUCENSES OUE VIVIERON ^AS PEORES HORAS OE SUS VIDAS
Primero jue e! viento hurarn• temblorea, parn uolver a soplar 1ax uiuiendas temblahan dex• Pen^ !u pw^r, lu walmentp tv•
nado, barriendo 7}iacaateb y rnn máx brto cuando el seíamo de xua ctmientac. Y fa electri- rruri^^•u, jur rl ru/,rido dr la
laa aldeas cerronax. Un aire acababa Lox p^rroa aullaban: cédad se uniú al '(^umplut' de tierr^a, pmjundr. r injrrnal, yue
%renEtieo, de gr+un temporol, los galos corrían comn pnxrxox lox elemrntux, dejando a trx/ux pareria axcender r/v+u1r r/ mex-
que amoinabo sólo cvn lox y lae uacaa parecían lbrnr. en la móx romplrta ruu•uridad. mu n^ra:ón drl planrto.
secweRVrc. Ms.e.nt^
l.uv ujo^ ookr cteMr de Alarfa del
Pllrr Sfatilet, de 3^ ailo+, sittuen
cNr^ecidoa Y Bw►Jrn una nurrla
de pavor: "Fue eNwnto^lr. Aún
nos liembla el cuerpai ', dice.
mlif C►Ult14 Mlrr w1 hfiLtM
hija Yea► ica, de M, y.eAala la.
gneta yue tl .e(urw abrw en lus
muros ddlqr quc rcgenu rn Tria-
caalela. fJ Incal prrmutc•a fa ahirr-
w cuaodo Ikg/5 cl urrrmwu. l.an
ptnoyuianos uJirnln clxrirndu.
miearn bv ubjrlw cafan :J .ue•
hl, cun un wnidu aóhl apxgxk>
pur el pan ewuemlu yur auhia
dexfe hn rnu aAs• tk 1 mundu.
Nol^! Oetf9 t00101111tlYlrft
h^r mediu dr Ia Iria v I lu\ nati rw,-
chr. ne^rr :vMrr/ hl nwrnr. el Iwr.
111u CIII[N iUn t'rmrna( Ik vrCl•
nu►1. rc reumb rn un dc.v:ampalu
jumu a 1^ crreleri. Una calrañe y
•r-unaujantr c:ly teltlrha ron I.a
nu ►lerwl,rs tnunufia ► .unw úni-
cu. lcsoyaw, y cuya. .wXrmlu..
PIOd>•► JYma11 ÁM (1LYCrrIMq Pafil
Ikvar a 5arw,agu. Reunirmm ^ ►
dw los tuchn y cyn.+wKtw. wwr+
1U vdúculu^, y pemtata irru.l rn
e..r tuwu hau. yue urunoció.
'^aaro rlli nu hry ulillrnla.
uw Icwlm>. ^ uJv.r, lwrv p>t lu
menu► nu pdJr r^ertnr, naJ^ wl-
Mc nucwy. rahrir+. ( ^^ rrmMu
+ ve wreJt^ul cw1.. 11 rmnunn.
Yuml mi. wavcv yw• rl Prlnr•
.u.lmrnlhyrpL lul.rdn.Ir+ruk•u
Jr I. nutlnul. wrnl,lul^ muy (urr-
ir. Alltunav mulrrr. Il..rah;m
(At.. rnt^han'•. .•ur•na lulnn•
..Nua yuedanrxc im•wnunKa•
do. y nu wpmo► lu que truma
ha.vta Iwxa[laa lu Jw tk la truña•
na, cuaodo canrtv^lrou a dair
por la radtoqueel centrudrl tertr-
IIIOIO t^Iabi tn mlllfN PII[f110••.
raplica Pcdro Ríoa, de JS arllr..
ttrgidn tk la mrrw de w xtlxrrw
Javier, de 12, al que el lrrohhr hl
qlln en la rama. Um ve^ en la. ^-
Ik, Parlru x d'wr nxma yur w>
prdrc. seRuGtn en In rama. f=1w •r
pxelhr. ylwrrwunlniakrruri.r-
dtn, inlrnlwwkr ve.tirx rn las ti-
nleblu. "E>, rlxu yx MI yurrnr
viv ir nunra md^ ', aplalilla.
Numerw►. c^w rcwhanrn
JthYJdd.\. Nllxr lndlll^lf rn^^ \'ir-
jr^.. las yue ^a k xbnrmn Itnrla..
A pruu del canun^nl, ws hahi-
lante► d.xmirfn cya ar hr atnl l,o
lyu dwenl/. Una vecuut wÍrili hr-
riJaa al racne a Iwcura. px una
eacukr^. pur la yur tmrnuhu g^•
n:v el e^rl ealert,K. (hra rvt:i
avn calmamr..
F:rl la+ a•rcan+n +tWra+ de Trd•
dw►. ('.wllrey. S:mlalla u Armr+•
lu. Ia .áwwnín Prcria ^tin no^
Kravr. S.m pr.,urA1M nti.krn ^
hry cuu dc^prtdigrL.v. "Nu v
hía yuc haer", dnc Sara Ruhwl.
Je Sx .ik>I.. ••Mr yueJé ayuf fur•
ra, al Irlu drl n><-hr. Nu vefa lucr+
rm m^gun. parte. Pcn,.^ yur hahia
Ikaadu el tin del mumil^ '. L.1
mi+nw vrmhi Prdru Tur►o Crlrl-
ru. dr 71. "P^^E un mlr '., Jrl
l'.. •• \'nl llr\A.
Tr>a. rl plrttrr rrmMur. P^lar
(':ufwlhl. viwL•. .In htpl.. Jr h^
alkn. hliu un rfpi.41 rcp^wdr nl•
da w vnL. "Mr ^cmé cn ri :am
(rl. wl lrnia mi.. yur uru ha^la vr•
Ilrr ur camr..n. Pr+u nl .rmt cl
friu m la Ilua u. Mc puvr a Prn.:u
rn hl hurrnl ^ en 41 nukr yue hkr
en mi vtda. K... pn\tin a Dnr plr
ml+ I+e•^adu. ^ mr akRri Jr l.Mlll
h, hurm, ^tr rrrparr a mxu rn
Iw••. QN•r l\In un I.•,YI nalural v
n:rL• Jr;un^ira-^1
Aycr mnEUn mrw dr Tnxa.le•
la hlr al illklenl Su.^ nl.lnl+. in-
n„ hr. dr w+ (udrr., rrflrphrul rl
rrnwK y rl ranwr•nr. AlKua, h.-
re. • .aaa+ +r^uian .IR Iw. ' ^u
prralMl rl •y>+(t/in. .tRurttun \a-
rnl. nmlR Irruulr v k, larlCUAr tu-
JII rl Jia", c^plrra P;dro Riln.
yur urrk cl hkal a Inrwa .. F:1 am^
hleme ytr• +r rry+tr.ha rn rl Iwr
MII. a la. ur+ Ila• la UrJa•. rra Jc
Todos en pijama y camisón
se fueron al campo de feria
IsaDd Pereira. ds T6. ^stab^ WmDaOa en tn sdati Nnoo
a w q^b. AMaW M proqnma de Teb 5, oeditaao a
AAenoConOe "curdo M qWto sai00a^ ,..do. Lo em-
pBCb ^ Ia111ir. CWftdO d! prOrllOlOdD m. {AZO a RtOWr•
se. W Wen(as. la Mls. d ed^licio. ^uepo se tue la Mu. r
Yo me ptedá eli. innovil•l^rVr por el rrieP i. !(asta que
iMgO mi matlr! . Vw m! bp ytte Sa69r tornln0o" ĉs•
4. Asuriát. en amsbn y deacalza. RwwYZÓ a bAa 4
IenrYŬ y al yac• haw I^ Cde.
CanaeavhnW, bsoe.nas PodaOOres be Becr
R!a i! IW1011 M1001Mqr40ln al CM1UO d0l ptMplu. PB-
ro oomo bs wnEtore- ss npst^an ceoa yurr••e mrw•
tos decideron u al marcado yane0ero un siUO adeRo
Mas tatde. alquien dp pue era mepr e^tar damro dr
`Paso d ak^lde• Arrorro Fentúrpez PomOO, pra var
tómo eslíbamoa. y apenks Ge tt GwrAa Ciw. Oue
nos ^ecian qte hrOria mh teRiObres, pero pue serisn
wavss". marerda arin aw^ada Ivta Fsip, de 29alqs.
Esta. mbntras ayutlaGa a w abuda a sNir ds lacema.
siroo el cspudo rom!>ra:^n d Dry+^o tembló 4 casa
eraera: en d seqtndo. sblo el Diso y M IeGa"• adara.
Alpwas vecwtos sa aa+oxŭramr m d Dar 0 Csnbo.
de Abol Ma.wta. We estuvo edeno ftasta las tirro y
mud:a ae la martane. °ro me w^e awi l00o et oem•
p-. La 9eme arMraDa a tanar alqo y a comentu. Dero
wan0o venia un temDlor sahan talo• cafnendo conw
efRws Vue se Ileva N QtaNO". tomen:,, "Fa unfw nMe
dodenw dice'.wsGo ^talel io+le,,,. Yagreqa •'Na
rrn^.alma ('auJaM la \rr.NSn
dr yur .. Aw r r+a ml+nu M^a .r rr ^
Prnna rl 1a•rrcnrw,r "Ihirn yu.•
vr^ I.u+ ^w\ r". :^ ntr•nla un ryt.
uul. Amlmlu I•rrllu. Jr M a1Mr.
..Prn,:..ywcn purJa• ./hrrhl..
..ti11+i,M,enqlanu 1'uvhiu
nnldwrm,. rn.alr,wr^tlhl: '. rc
.urnlar Fa•rnnn ^anlin• Juehl Ja•
una tlcrrL J.• pndu\tlti nau•rak.
rn rl rrntlu ,k Mricrrri "A la.
.rrlr .k• la mrtiana Irw• .alra un
rau,,l,aY,rh,hlia \r+ln4i • lulfa-
Jtr. \lanuel, vhu dr^.aliu t rn
^yarna I.ul. ( i.,ni^ki. Inwh, \r+-
luv .Pttlr hl:r altnl l+rllKnti,
a'Ih!a'I rl i1KCnvN, \Jy11rCn nIK+
IrJ ia+a M, +r fUa' IJ IU/ MCMI^
mal yur iNl nr• yua^k rnirnaLr• •.
\,1 n,Jl^ ruan•n,n w .a•nr- un
n:.n+li rmrL r+uu.J^ 1 rn la . anr-
tcra Ik Vavu .c Irwrndln ^ Jrp a
,r+aura. a gran Iwlc Jrl IwrMll.
M k mn. ad^ ^ r.ralw+ rn I^ rdk.
C'arl.r, el tanna.•eutw•u, Ilam^:ra a
Pn>tra•cuin C•latl. Para yur k r^•
pll.ar.n yué hahia yw 1r•tt en
rul+ i.^n. Ilrl,l rY, wtMrnM rl-
Pl/iuk nufa. F.mrrmana,, rn la
1}k+u. una mmrrlv aruc dc hk ^
nu yur Pr+a mcJu nlnrlaJa, ve
i.yl, Jel irrrrpanunl. rehuraalu
ilNltr^ una á I:r.n V. Ifaf Y a\'atWf cl•
trellirwhwr y p;utrtrrMrvr rn el
we,u. F:I rrmpht+utral,rnn,ln•
nrrlriul+. i,ntnl \Ic•rrrnJtmren•
t.l+dr m;unPlruc i. ' timemhar-
Ítu.nucallimnltunalrtuy ••.es^
^Ik^a rl ,••irrl>L-n. ÁnKcl a•a^ltn.
'I^rim:,^ Ja• la Xuma avrr navnr
:.lun•ni:.nm a r+tuJl:u lu+ dui•+
t,.n.^ .h•t.•1,•,^nar .^ .•^i+tl• PrhKn,
Figura 6.65. Artículo publicado en EI Correo Gallego. 1-12-1995 coincidente con la serie de
Samá-Becerreá del año 1995.
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EI 24 de diciembre se vuelve a reproducir un nuevo sismo de la interminable serie,
nuevamente con una intensidad de VI, notándose otra vez en la totalidad de Galicia,
sufriendo daños materiales algunos edificios en mal estado.
ri.^. ^w.r ^..w. w.r^r r M...r p.r.....nY^wr+. a. ^ awl. wwr+. ^wn w r.^
Las intensa4 Iluvias cansatall numerosos destro^os y dificultarou el tráfico en.las canrterat
EI terremoto que afeCtó a gr^n parte de
^alicia fue acompañado de 25 réplicas
A la^ da y mo^a de la t^de
dd dortŭn^q un tememoto de
0.7 ^cados en la escala de
Ric^er. o0o d epiorntru situ^
do ea d Itmite de loa muaici-
^ a^ sama r un<^ ^
Peaibidu ea gran Paru de Ca-
ñcia Fste 1emDlor. qne conti-
aL la udena idciada d 30 de
twviaabre, a uoo de ioa mb
fi^at^ ^yaoradas eo b Aisoo-
ria de la oornua^d au^óaoma.
EI aavimieato tehlrioo^ que
apenn d^n^6 ciaoo sesuodoa.
aaro aoomp.ŭ.d^ pot ctess
23 sa^dae. side de ellas con
aokriarid^d.
0 m^micipio mís afecladu
fne d de Beoenef. doode se
desplomnoo '^s patedes de
verias ca^as. © aic.^- ^oosi-
^ 9^ P^ ^u ^dos bs
dalloa aaáa necesarios m^s do
230 aoiUoees de paetss. Tam-
Aita resuhacoo afatadat noa
rivieuda eo ruieas dc La Cau-
' 8a, 9ue sa darwnba y P^
de w^t casa m Moaf^te.
Aoraaa p.rt^ t^ t^a^es ttu-
vias caidas ea lod áhimos diaa
Pmdujaoa numaasos destro-
^^o^i^r^.^
O Ca^el um cas^ que ea ese
aworcaou o^ ataEa Aabima,
9nodó seWleda a ausa de!
kn^o^al. y eo Mowa^te y
Mo^ña Jos mwos se darwn-
b^a^. miamas que a^ A Ta
m Cha ^rwmemsos veciaos tu-
vieroo que iuili7ar barar ^en
podet mo^^ase por b woa.
Verín fue atra de lu áreas
atectadas o0o grandn inwda-
cioaes. deDido a la ciecida del
rfo Timega.
t.as ooma^i^ciooa umeiEa
se viavo afectadis. Aá el aeo
^ wo auan ^ cawa
coo Baraboa descanilb entrc
I^ estaciooes de Oural y Rn-
Maa Eo cwnto a la cume^u.
er. la noche de a7er Perma,^e-
cta coctada la N- I 20 a w paso
pat Os P^ra. en d kibómdro
561. detatv de la p^wrincia de
Orense. ne,:o n. n
Figura 6.66. Portada La Voz de Galicia. 26-12-1995.
En 1996 la serie Sarria-Becerreá, que sigue produciendo gran cantidad de réplicas,
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deja sitio a otros sismos, como el ocurrido al Norte de A Coruña, el 3 de marzo, con
una intensidad de III, sentido en A Coruña, Ferrol, Mugardos y Pontedeume. EI 27
del mismo mes se produce un sismo de II-III en A Pontenova, en A Mariña lucense,
sintiéndose en poblaciones asturianas limítrofes, como Taramundi. EI 9 de agosto
se registrará un temblor en Órdenes (A Coruña), con intensidad III, sentido sobre
todo en el municipio limítrofe de Frade.
EI 29 de Octubre se produce una de las réplicas mas importantes de la serie Sarria-
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Figura 6.67. Terremotos gallegos en 1997o Se ve perfectamente la actividad Sarria-Becerreá.
Durante el año 1997 seguirá habiendo temblores procedentes de la serie Sarria-
Becerreá.
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EI 9 de abril de este año se produce un sismo de intensidad III al Noroeste de Noia
(A Coruña), sentido en buena parte de las Rias Bajas. En el catálogo oficial se
pierde el dato de intensidad, que ahora se recupera. Se incluye mapa de percepción
del sismo publicado en EI Correo Ga/lego.
♦ EL EPlCENTRO FUE MUF^6, PERO EL SEÍSMO SE SqVTIÓ EN (:ORCUBIbN, MUXÚ1 Y, PONTEVEDRA
l!n terrémoto de 3 rados de la escala deg .
.Ri.ĉhter hace temblar la Costa da Morte
a laa 7 SO Iw^+aa de !a mádrei- !aa c^nondcnadaa del terr+emoto, laa inmediarcionea de Cor+cu-
goda de ayer. wt aefa»w de 3.0 8 gr+adoa 59 minr^toe O^eete y 42 bibn. Mrcxta y Pontevedra, loa
gradoe en !a e,s^oala de Richter gnados SO minutoa Nort^, ai- lugarra en loa qrre ae dPjaron-
avrpnndió a lor aetinoa de 1a tr^aron el epicentro en el té,^ni- aentir Qua efectoa. que en nin-
Casta da Morte A peaar de qire no manicipa! de Muma, frre en g,ín caao praaocaron dailoa.
s^nlr[^ca t►s^v.
FJ hwitwoGoo^rificotvac;orol
n;^iwa «:ca de laa «eo de la
maAam drl dL de tya tm laro-
mao wperficial de 3 jrados en ^
la escala de Rictuer. que fue des-
Cfi10 COIIW WI f11t:fSC n^idD dIQC
los vecincs de Cacubiát, po-
blación uorofksa en la que el
tentekx fne ientido con m4 in-
fsnsiaae.
Mtes de p^oducir^e ate >xts-
mo. los aquipa del menciaoado
ltutituto en Galicia percibierou
dos poqueños tetnblones alrode-
dor de las siete de la 4.. .: del
manes. aunyve. dada w eacasa
intauidad. no fueroo establxi-
das ws coordcnadas. segtm las
fuenees oficiaks canwltadas por
este diario.
Este terrertwto es wa de bs
más importantex enue !os regis-
trad-n rn esa zw^a galkga en los
5ltimoa dicz años. y sblo fuc w-
perado por cl arwt.^do el dú 7 dc
dicirmhrr de 19ttg. con epic^rn-
Iro rn Dumbría. yur akanzb utu
magnitudde ^.1 grados.
Sin emba^gu, cl mí. fueetr de
loa temblorcs yue afectó a eata
p^rtc de G^lici^ ae ptndup rl 7
dcjuniodr IY73.ruyofocosc.i- .
tuó cn Noia, y^uiotb un valor de
3.i gradpa. micntrrs yue w in-
trns^dad no fue medida.
Anferiormcnle e cata fecha.
Ioa n:giatros no aon ^lenamrnte
fiabkx, ya yue la comunidad no
contaba coo loa sismógrafos
adecuados para la medicibn del
akarrce de loa ternrnatos.
Fnue bs movimientos de tie-
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^\ ^.. . J.
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^'^^. ^ . _
` .^ EI osnemcto es chtl0 oon maya f
^^ kuenai0tad b^ la localidad d^ ^
i - Ca^aabiOn. a 42 ItilOmeuo. det ^
,l '^^-^^.^
Sownos n+ós i^ocfat+Ns on b sono ^, i
^ ^^^ .^.r^.,a ^4.^
_ s^-ra ^aa a.s - 1
I^^-1^sy M.prdrs te y ^ 11
67-q O►dra Zta 1 ^I
^
^ zs^a^ea Care^rao ^o - - ..___
7-f1^DA Dun^bíi i1 1/ ^
dores de esa mna rn los úhimos
aiba d: stsca el ^egiau-^do rn Ne-
gn^in, ct ^ dc fcbrcro dc 19g7,
yue a pesar de yue w magnitud
fue menot ^o supry+b los 2.g
grrdos-, w intensidad Ikgb has-
ts IV, b yuc motivb yue fuera
percibido Iwr gran parte de la po-
blación. y causara algunos deŝ-
perfecloa.
Asimicmo, en el vcnno de
19l17. Ordcs fue el escenario de
un atr.woko>elorl2.9 glados^, y
nuave me^s m4 qrde. ya en
aóril dd atb pV„eale. CaiEvlb
ce ooovatfa c : -^ •pioemo de
aao de loa des.,a.dos ^dsmos.
F^t amb^os ca..'.. la intatsidad de
loa moviaiiats►,; ec decir. ru
efecto, apenas two oatsecuen-
cias. Por cllo no ap^atece cwotifi-
cadaen d grfficoaaexa
Beeerr^ráy sarrb
Esee último o.ytentofo te=isarado
en la Comunidad de Galicia sia-
eúfica tm cambio de esoenario.
ya 4uc {os tEnniros nwmicipala
lucsnses de Barneá y Sarria
acapanron {a tcnCibn w este ti-
po de wtxsos duratre alioc. Asf.
fueron epioeocvs de mfs de ^00
sefsnws a b largo de la Wtŭna
serie. yue duró m!s dc ua ado
-desde diciembe de IY95 hasta
febrcro de este año-..
no^ sa<uaia>:.d^ e.l y 3.g de
magnitudrn IsescaladeRichxr.
cl dia 4 de kMero pasado marea-
ron el tErenita, por el moatcow,
de los temWorcs rn l.ugo.
Pero tue el terrcmolo n:gistn-
do rn la tiochcbuena dc 19S15 el
yue eka.vó tl nuyac valor, con
0.6 graJ.n. y yue desencadenb
mú dr uri troinuna de n'plicas
a b largo de ese dfa, alguna de
las cuaks Ikgó a bs 4 gndos.
F^ e^a ocasiá^, los efat.x de
los temblorcs sc dejara► serair a
rt^ de cirn kilómetra de dis-
tancis. Ast. en Santŭgo se perci-
bieroa fuertea sacudidas, al
tiempo 4ue rn Becerref y Sartia
u reayuebrajaban puu de ws
cdificios.
Figura 6. 68. E/ Correo Gallego. 10-4-1997. Terremoto NW Noia 9-4-199 7
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atunicipo ro a Mbia podu^9do
Nrpúnlipod^drlo. NoabrtaM►
M, Itntand^frf^n^^ic^lnoa
noáe ou^ a nolki. wanlb.w
perx^cibn altba los ^cinOS QM
an bwn nirnMO ptapurk^loa tan
M arrlt^nli^r^ID Ptx ww^ can►
^tt^^>^^ ^
tar^^ ^Debptoibn 0^ ta►
FuMMetdra W poit:iaf IoCa-
rsa.aay^a^atr4
ros. oule^ r N oiat s^At^aran aw
no Mbím ncl0i0^o. hm elal^
mtarl0. nlotmn toDn potbMf
tí^lbt nrlM^l^.1ra Qw b
DenoneMs MotOntd^metM^ ro
^eta1. EnatilaiM t^to. t^
aeoáetont^wvezdad^a
COf10LQ r 110^,1f pOf bf fIM^Of
de oomuriCacibn Iwron nrdlf s
tats O^aat^s pts ^rt^nr ►Peta
irMerssatsa pa d akance tid It~
nertiof0.
Pa el t^otftrario. lot Ybc1o^
del tertemoro ss t!e{aron no4r
en dieirMos ptr^0o^ de ta mfn 4e
ACo^ta da Mab. EnOe fo^ mir
nCpOa 8bf:tad0i 8! 6nC01^i-
ronCaaeibny Irwuia
Uni txr^pbatle tlel Ay<nfa-
mienb do Caaibión maritettó
9n 4.f^d! ^ ayer que "apui 0
Que se senliu loi un br0^ nr0o'.
Vecinoe d^ uta aldea OM tbr-
tmomuiicipel nroóár ► inbmta-
mn a la delpeción ds EL Oa
RREO m Wxiaque y^oQ^




Qus'dur0u m0i pouCO tenpo,
^sau esonun abrire pecltarde
dos. pero a vetdade A t^ 001^
nasmedo"
EI 21 de mayo de 1997 ocurre el sismo principal de la serie Sarria-Becerreá de
1997, sentido nuevamente en la totalidad e Galicia y buena parte del estado
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español, causando numerosas escenas de pánico y daños materiales de cierta
entidad. Alcanza un nivel de intensidad de VI.
Cuatro seísmos despertaron a Galicia
♦ Una mujer herida en A Con,ña y otra en Becerreá eran, a las cuatro de la madrugada, la secuela más la,nentable de bs terremotos qL^e, wn
intensidad de 4,8 gra(ios en la escala de Ricatiter y epicentro en el triángulo de Sarria, Becerreá y ^ riacastela, sacudieron el norte de España
Los diven. ov ntvcimienlos te-
lúricos que se han senlido es-
ta ma(lruga(la .:n lvdo el rto-
rueste ae F,^paña han tenido
su epicenN•o en lo que se rn-
tiAV'1'1:1G( ► . Krdacckin
L/N h:IhllJlltl'! JC Iaa /UI1:IS Jflti•
IrJav hJn vlau i,rnur JircrWra
ohnlnv vr Ik:.plnmahln rn a in•
tcriur J. .u. v lv irnrl:l. ^ :I p:ini•
an `.Ir IlinaJ,r Jr ^inla• la^ a':Jla•.
Ji •nuahJ. h,a•Jh,I:IJr^ La IhJi-
il^ \Jau,nJl a Ih,.la•iil.in ('iaJ
h^m c,nuimtaJ,. yua• in Jrv^er.aa
plrhl:lilun.•.. a•.ra•i1:Jrnima• Jr
la. pn,a inrlJv Jr :\ Coruña. Lu•
^,•.lhlrcnw. W,ntcvcJrJ.:\vlu•
r 1.. I.r,.n \ IJrINrrJ, iI nurvi-
n»inu, hJ trnnl„ a Jn.n ,.phir.
yuih,ul.riuahJ.,.,nrm,it .IJJJ
lu. iahlia n,. I^n ItinJainti 1'/..r-
nu,l.n. h.r Ii•uJr, r.{r•alrl mtin•
alal.,J rnl li n,hl,n ,{ua• .r h,, .i nll•
J,,..,hli IJ.II^,^IIhinJ.
I.ra iiulr.iltl.r. tilil.^uliJ^ Ja•
h,. .rnuu.. Ji lu}rn.IJ t:ml.r
Is,ha iJ. fr mllr•1,... J.I.tini IJ ..1^
nn.ur.l a ini,h,,. Jr .,rnlunla.l-
an•n inni ,^II,1. IJ Ji I:I. l'1,•
kkl•.111 iAl.l I•/ il l.i h,m a'LU,
.,^i.y^..ul.,. 1•.^i IJ. IIJnIJJJ..Ii
I^u I..,,n u11^^trnJn,n Ji yua•
I.,. {r.l,. r.,, r^.w i.,n.,l ^ I, w al ra•a 1-
..u„1, Ja• n,.r.hutJJ.l .J^wn,. Ja•
Ir,a , hllal,,. ^I.• IIt,1.:IhurJ Irln .1
hulqil.:u rr.ull.uh, JJriJJu.
'I'Jlnlni n :I nu.a Iml.•nh, .I.nniu
.i h.r.rnliJ„in.Jiun:l. n,nr. Ja•
IJ :a1^nJl ali I.(+.ui:r. J,mJi I:,.
hrh.rlJnli, han ar.u, J.u.l.nl,r.
.,nn„ Iirnhl.J•.ut iu.rJnr.. lánt•
(,.11 r. ) .,n.,, a,hh•I.r..
PAfliin rll 1:IIILiilY,ll
'-Srki J: IJ aJrll.l r.^Jn1:IJ„' .
(.ul. k,nln^ui/. Iun:luttJrir,, .J-
11.1 I,tiar^nJJJmrnli Ja' w i:l.:l
rn :\r/IiJ IrJ. .cnur un lu.nc
timhlur yui. Jurantr 1'. .r^un•
J,,.. m. n,., u a1:,. I:1. ^JriJa' a i„•
nu, .I lua•I.rn ah• I^J{+a•1.1•:n IJ:JIIi
.a rm.num .,m un nwnrn,.u
^nrp„ Ji aia ln.,. tJn JIJm1aJr,.
a,mu, a'I I>,u IJ .il li Ji p.•yurli,ra
linthl,.rr. yur ra•ir,rninw (i•rli-
i IJ Jr {^InnJ .1 {,unlr iulri I^ I.?7
\ Ir^ ^:G 11„f:l^ Jl' Ca1J LAI^:IJJ
nIJJI u^.,J:r.
.i IJ ml.nu hnrr. ('anlhn
('inJrin. vii^lna ak I^ urhanl/a-
a u n, f.r r',rrnu^rr. tn I•r ium{nr.t^-
IJna i Jllr ( Ihlatra, r^IJha rn a'r-
IIIJ a..tl 111H.11 irllll.l k IIIUaI:1111•
•' 1 w.J.J. unJ vrvlrnJr unlld-
nuhrl. lu.,, IJ rnl.nl^ nJiilint
yui I.ul. krwlrl}ui/ ) .,,n.l llll.•
nn, «•.ult.ul„ .i enrumni 1:1 iJ-
Ila• Jh.,,lul.rnlirur «•plrla Ja• I^ra•.
, w ul,J,l^ ^, v i: lnr,.
1,,..• :\n^il I'Jlnpln. JErnli Je
i^w,,.a,•u,l„nnillt„rn Crm*rr.
:\rn.nnr, l i,^ll/Jla'/., .rI1l1:lI ak
IJAn,u,n^u. Ji I:1 L.'nivcr.iJ^J ak
\Jru,.,u, v ri.uknte en 1rn1^
\1u1., ..,nlJr„n h:r.IJ iu:lln,
Ir•nhl.ni. v I:rnJ,li:l JhrnJr,nJ•
i.^n .u. alaiinJJ. J u,Ja In1.J
1'Jny•ru r:I.nJ I,,. Jnfu.lu..,,.
noce comv `triángulo s[smico' servatorin Geo/7sicv de San-
formadv por las localidades tiago. El primer terremoto
de Triacactela, Kecerreá y tu(w lugar sobre la 01,50 ho-
Sarria, en la pmvincia de ras y a/canzó una inten.vidad
Lugv, in jorman,n en el Ob- de 9,8 gradns en la escala de
Los expertos plden
calma y advferten
de la ,ocsibllldad de
más réplicasr pero
menos intensas
S(1S Ciahii^ a•m'ni.lcrJnrr r,n1J
Ir maJrugaJr un nxn.aja• Ir:m-
yUlh/Jlhlr \' pIJ111 ] t1Ahh IUa h:r-
tril:rntc^ Jr la irrmunlJ:pl Jwri-
numJ yur rnl JbJlwl,nxn .uv ho•
gaN. ) yuc. rn iJw J• h^rahl.
:c ala'j.n lu m'ra (ntalhlr Jc ^are•
Jr. v^ mu«r.,
lkaJi Jiilpr .,rgrru.mu larn-
hli• ^ JJv'u I len m ak le (rr,wrhi I IJ:IJ
Jc yui .e .nutrvn ra•I,IiiJ. Ja•
h,. lcrra•nu n,,.. {,.•ru rn a u:Jyulir
i J.r, ak mui hr nu nr u lutrn. rJ:IJ
^ .In In•h{;rn. r^..t:l a'Inun.tJni 1.1
fur ir,nlirnuJa (nn ruen kua•al.•.
.hnti'h,r a'.a•I (•rutn, ^,.ImJr,eli,^
\Jrtunrl. yulrn ul.i.lu, in ,lui
1,•. nunl.il.ln.,. .ir:rn. ..,.., ^!i
^n,Juitna•. (,r.wlli„n:nl. nl,-
Ira•« i pl lhli..
EI Observatorio de Santa Isabel registra el temblor
de muyor intensidad del sig/o en Santiago
tl reglsvador, el slsmograma. los rolbs de pa-
pel termlco y Ia agu;a de wbr parecian exan•
gues después de las cuatro temblores reqstra-
dos esta madn,gada en Sar^iago, pero e.spe-
aalmente en el ODServatorro de Santa ^sabel.
centro de medtciones de la capital de Galtcia.
Luis Mendoza.;ele del Observatono del Ins-
tituto Geográlico Naciona!. que los compostela•
nos cortocemos por el Geolisico. no reabló a la
prensa porqlh los roitos de Ielemetria habian
rlrgistrado hacla las dos de la madrugada -I
mov^miento sismicr+. con Epicentro en la vaW de
Becen,a. de mayor intensldad en lo que va de
sigb en Galicia. EI de 1908 en Ponlevedra tue
ligeramente merar en décimas a1 regurcptar de
la u<rra en la eswW de Rlcltter.
Llús Mendoza se dlsculpó a las tres de la
madrugada por la imposlbitidad de abrir W
puerta principal de10bservatorio a EL CO-
RREO que. en vista de la alarma social susclta•
da en el tramo horario comprerMido entre las
aatro sacudidas sucesivas - de dos a tres de
W madrugada- optó por trepar las murauas y
saCar al irnenot.
nunun,. yui vlvlu: "Lu. Inu.-
hll'a al' I111rai:111. IJ (M?lll;/lr:l ^l'
h^lr: i,mlr:llu^in,uk..prrcilr
yur ih:l aiarr-rl rJlflaw".
Ladridr>, dr prrru.r
I:II I.J Pl'R^rlrl.l. a'I tll0.liu alt la
pulpa•riJ .11^r.n dnd. :\u}ualu
1'ihJ. i.rnlr.rr nr, Ira„ralar n'rJa
igual in.u ai.la. \IJnucl \1an1•
na•/.yui aiaiinun.ial„{nauJi
IJ ialli \urvJ. ahai aryr la•nth1J-
Mentioza. en hala de casa. atenaio con pa-
cieruia ei alud de Ilarnadas telefónicas que se
pro(1•IClan a inteNa105 de Wda cu1c0 59gUn•
dos.
Tadas las tlamadas tenian e1 denominador
(romlin de la impaaertcia. cuando ro del p2rn•
co. °^Se van a repeur los tembbres?".
la e><plicatlón d EL CORREO. sln embargo
era dislinta. "NO tengo más remedb que reco-
mendar calma y hanqudidad"
La reSFuesta más repetida de1 responsaole
del Olnervatono era que "se rorystraran más
répdcas. pero cada vez de menor imensiliad.
de lorma que usted no se Dreocrpe. las pro.l•
mas ni Siquiera las sanUr}"
A las tre5 de la maAana no hzbia rauros de
las indicacio„es pertinentes por parle de Pro-
teaión Cinl o de las autoridades autónomw•as
y muncipales respect^ al ralábgo de reco-
mendaciones en casos de emergencia. Prea-
sameme miembr^de Protettlón Cml y Cruz
Roja telefoneaban a Mendoza para rocaDar m•
lormaaón. Pom despuós de las dos de la ma-
drugada el prvner templor despenaba a Men-
nm I^. {tarcJr. ) yui .I .i EunJu
.i.mu Ic pn K1uj.1 una :rn^u.l ia tr-
Tt1Il•. EIl I:1 \'1^'ll'Ipl:l Jl' Tcrc.a
thcn+. in Vi.la :\lign. PJnc Jc
I'r 1r111:1I1'I1:1 ) algunu. Plalu.
ai ^harr,n hr. hu. ariirn.. ! 'na .•i -
ima Jel miamu hanin ;LCl;ura
yUl' Ilal fa'l'Ul•rJ:l llll:l allll:ll'lllll Jt•
tcn.ilin igu'll cn h,. _'a ali,rv yua:
Ila•a J en la i wJaJ. l llru t'umpu^•
lcl:luu J. I:1 /unJ Jr f 1 k,lnt.ulu,
ivPliir yui i.luau cn un tn. ak
Figura 6. 69. EI Correo Gallego. 22-5-199 7.
Richter. En Galieia .ce han
sentido cuatro fuertes fem-
blores, con el saldv pn,visio-
nal de dos mujer: s heridas en
A Coruita y Brcerreó.
doza. a su esposa e h^a en su domlala del Ge-
afisico Los 4,8 grados de Intensldaa en la es^
eala R^chter dlqaban canstanaa ae la veloa-
Oad ae bs sisrndsgrdtos, lntapaces. a;uzgar
por elOErroche de tinta sobre el parpel termtco.
de medlr las mtensidades tehirlcas.
'1a aguja esuba a topn . adm^te Merxloza.
EI epicentro. en 8eceneá, es algo ya naDl•
wal tn las Dransqnes del Obsarvataro com•
postelano. çue en el mapa de slsmladi!'reg^s•
Irado de 1891 a 1997• slt ŭa a la bwldau wgue•
sa carlo urlo de bs puntos más sens,bles a' s
réphcas slsmicas. Estara de Bares y entre
Chaves y Verin se sittian otros de Ios pumos ro-
{os más procuves a los tembbres.
EI ^'!irtq temblor cort eplcentro en San ago
lue reglstrado el a de mayp de 1991. Los arcM•
VOS hlsldnt05 del Ob58Naterl0 rfldi[an Que Se
produlo a quince kilómeeos de proturbi0ad.
En +988 se produjo otro en el Aeántlco cal
repercusiones para W wdad. Io nusmo que bs
sucesivos regishados en +996 en 9ecerrea. EI
de I 966, con eplcentro en el sw de la provirlcla
de Cádiz. tambren se oep sentrc en Sanuago.
iair.a: .1.• la ianl:l. ('n.tinJ ('n-
R]I. ^ ^ Jmla, Jt'(rl'nJli rll:l Jl• \'•1•
Ir. «•I:lt:lyU^ aa' Illtl\'I:lrl l.rlm lua
uhjctm Jc ..u hahnai,lin ) yui
a:Jici a lu i JII. a.u.taJlvima.
LJ r.J Ir 1 ua: l;lmhi^•n rl rrl ul;u,
ilcEiJu {wu muihu. va•iinr,. Je
C'ai h^ Irr.. ('a,n ar,. f^, rnt iil:rv. ^t i-
II:rJuinr, lu. '(Ilu., Vna•, \I^IJ
:\Irgrc ^ prri ncrnx ntc roJn. lu.
h:lrrn r^ Jl' I:1 l Jpll:ll Jl' ( Nl ll I:1.
.-\ i^la kcJJatiiain. ir,lt IJ icn•
Irali+^ inlapwJJ. Ilam:uun vri 1•
noi Jc YiJu1Ju. tiiEUruu. 1':r
Jnin. Rniul• Lkrlnr. tirr.;r J.11;1-
tr^..:C•uruflr.l-uEuv SJrria.l'n
vci'inu Jc Conw. Jr 71 aliu.. rc-
Ial'a yuc lu. {^nruna..lr .u ia.r
p:ua•.•i:ut rl>,rviJa. pu •,n hur:l-
irn. Cri.+ina (ltlril^. \Irur, ak
('r.^.nuv^a., IrmMén arhri Jc IJ
iantJ unprr.lun:IJa pau lu.ak.r-
Iiu:rJu^ IaJnJua Jr unlu. lua Pi-
1 nr. Jc I:r ^Jm ryuiJ.
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De nuevo la serie acaparará notas de prensa casi diarias durante buena parte del
verano y otoño de 1997.
EI 6 de octubre se producirá un temblor en Portomarín (Lugo), de intensidad III-IV,
sentido en poblaciones vecinas, como Taboada.
En 1998, además de seguir las réplicas de la serie Sarria-Becerreá, tiene lugar una
serie sísmica, de menor intensidad, en el Sur de Orense, centrada en Celanova.
Uno de los primeros reflejos de esta actividad es el temblor ocurrido el 21 de marzo
en Ramiranes, con una intensidad de III, sentido en municipios como Cartelle e
incluso en la capital orensana. EI sismo principal de esta serie se produce el 28 de
mayo de 1998, con un grado de intensidad máximo de IV, sentido nuevamente en la
mayoría del territorio gallego.










Figura 6.70. Terremotos gallegos en 1998. Se ve perfectamente la serie de Celanova (cerca de
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.. • ^ . . ^ .
♦ NO NAY CONSTANCIA DE QUE SE REGISTFIARAN V^CTIMAS N! DAÑOS k1AT1ERaLES DE IMP'OaTANC1A
Un terremoto de 4 grados de magnitud se
sintió anoche con fuerza en toda Galicia
U►i temblur de tierrn se regi8• tuda Galicia- y una magnttud en la latitud 42 gnados 4 minu-
trrv a las 23 ho►^as y 42 minutos de 4,0 ^rados en !a es^^ola de toa norte y la lon,gitud 8gr^ado8
hu►^+n^ de !a par+oda ►wclee, oon Richter, injormó a e eate diario 2 minutos oeate, que c^nn^espon-
epicentm en la proc^incia de el Instituto Ceogrofirn Nacio- de oo►e la tona epioentral de!
Ourrn^e -^unque jue sentido en nal. E'1 epicentro se ha situodo suroeate de Celanoua (Ounense).
Figura 6.71. EI Correo Gallego. 29-5-1998. Temblor principal de la serie de Celanova
EI 15 de noviembre de 1998 se produce un sismo en la costa occidental coruñesa,
situado al Sur de Fisterra. Se sintió en la práctica totalidad de A Costa de Morte, así
como en poblaciones como Muros, Noia y hasta Pontevedra.
Ya en 1999, el 21 de marzo se sienten dos temblores en Taboada (Lugo), con una
intensidad II-III. EI 30 de agosto se siente un temblor de grado III al Este de O
Covelo, en Pontevedra, sentido en buena parie del sur de Pontevedra: Vigo,
Pontevedra, A Guarda, Lalín, Ponteareas, Chapela y Mos.
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Una réplica de magnitud 3,6 siguió ayer al terremoto más fuerte del jueves
Los vecinos de la comarca de Celanova
viven con alarma la sucesión de seísmos
Mantener la calma es la recomendación que dan los
expertos ante las terremotos que se vienen sucediendo
en Galicia, que ahora tienen sus epicentros en el
suroeste ourensdno. Los habitantes de la comarca de
Celanova, donde se originaron los últimos
CELANOVA. MAITE RODRIGlJF2
Comesponsal
El catálogo sísmico del lnsti-
tuto Geográfico Nacional reca
gía ya como zona de cierta ac-
tividad sfsmica la comarca de
Celanova, donde el jueves se
originó el temblor de magnitud
4 en la escala de Richter que
se sintió en buena parte de Ga-
licia y del norte de Portugal.
Sin embargo, no se han produ-
cido histbricamente tetremotos
de gran intensidad.
El^ que la comarca de Cela-
nova figure en este registro se
debe a que en 1978 se produjo
un temblor de 4,3 grados. La
experiencia adquirida con los
seísmos de los últimos años,
centrados en el sur de Lugo,
ayudó a los vecinos dé la co-
marca a no asustarse demasia- tuaciones.de^pánico y la gente
do, aunque en los lugares más salió de sus casas.
cercanos al epicentrp, como en La cercana Serra do Leborei-
el pueblo de Crespos, de Pa- ro es el epicentro dé la mayo-
drenda, se dieron algunas si- rfa de : los últimos temblores.
movimientos, vivieron entre !a alarma y la seguridad
que transmite su tranquiio historial sismológico el
selsmo, de magnitud cuatro eh la escala de Richter,
registrado la noche del jueves. Una réplica de
magnitud 3,6 volvii5 a mover ayer el suelo.
UYOz
Eso incrementa el miedo entre
los habitantes de la zona, aun-
que compatido con la con-
fianza de que no vayan a ir a
más. Desde hace algunas se-
manas se venían produciendo
ŝeísmos de escasa intensidad.
Hace cinco días, en muchos
pueblos de A Baixa Limia per-
cibieron clatarpente un tem-
blor de magnitud 3,1.
La continuidad de este fenó-
meno es lo que más preocupa
a los habitantes de esta zona,
que temen, sobre todo, a las
répliĉas. Asf, numerosos veci-
nos que salieron de la cama
tras el terremoto del jueves es-
peraron en vela la segunda sa-
cudida. Temfan la repetición
de un nuevo movimiento que
s! se produjo, pero a la mañana
siguiente y con una menor in-
tensidad.
Pese al susto, Protección Ci-
vil no tuvo que poner en mar-
cha ningún dispositivo espe-
cial. No hubo que lamentar da-
ños materiales ni personales,
aparte del miedo que pueda
dejar el terremoto, que se con-
virtió en el tema de conversa-
ción del dfa.
EI movimento ^también se sintió en Lugo y Vigo
Ciudadanos de numerosos puntos de Ga-
licia dirigieron sus Ilamadas telefónicas
hacia Lugo recabando información sobre
el origen del seísmo que se registró a últi-
ma hora del jueves. Hasta las 24.00 horas
sonaron .los teléfonos de Radiovoz y La
Voz de Galicia en Lugo, con vecinos de
Santiago, ^Vigo, Pontevedra y A Cotufta
interesándose por los efectos del. tetremo-
to, al creer que el epicentro se había loca-
lizado, como suele ser habitual, en el
triángulo Becerreá^arria-Triacastela.
Algunos vecinos de la ciudad de Lugo
también comunicaron haber percibido el
sefsmo, dependiendo según los comenta-
rios registrados, de la orientación de las
viviendas, pero no Ilegó a provocar alarma
en las poblaciones de la montaña. Fue un
temblor muy leve para lo que en estos últi-
mos años es cbstumbre.
Los dos terremotos también se notaron
en la comarca de Vigo. Policfa, bomberos
y medios de comunicación recibieron un
aluvión de llamadas tras el primer movi-
miento para recabar información sobre el
mismo. Las llamadas llegaron a colapsar
la centralita del 092. Los pisos altos y la
zona este de la ciudad fueron los lugares
en los que más se sintió el temblor de la
noche. Sin embargo, no se produjeron es-
cenas de pánico.
E( selsmo que se produjo por la mañana
fue percibido por una menor porción de la
población viguesa, dado que fue de inten-
sidad m8s baja y quedó mitigado por el
óulliĉio diurno.
Figura 6. 72. La Voz de Galicia. 30-5-1998. Tras el temblor principal de la serie de Celanova
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Durante todo este año se producen diversos sismos sentidos de la serie Sarria-
Becerreá, ya en fase terminale
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
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Figura 6.73. Terremotos gallegos entre 1995-1997. Se ve perfectamente la actividad Sania-
eecerreá.
Aunque esta serie entra dentro de la década 1991-1999 analizada con anterioridad,
la importancia relativa de esta serie en la determinación del Riesgo Sísmico de la
Comunidad gallega, hace conveniente una análisis mas pormenorizado que el
realizado con anterioridad.
La actividad sísmica en la zona no es nueva, ya había habido una serie en 1979, e
indicios de otras en período no instrumental, aunque en este caso situados en Lugo,
posiblemente por problemas de comunicación de esa zona de Lugo con la capital.
En la siguiente tabla resumimos los valores de magnitud de estos sismos.
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Como vemos la actividad sísmica en la zona no es nueva,
y se ha venido repitiendo a lo largo de tiempo, no es un
"fenómeno anormal en esas latitudes", como se indicaba
en los primeros momentos, seguramente por un estudio
deficiente del catálogo sísmico.
Rueda y Mezcua (2001), en la publicación n° 35 del
Instituto Geográfico Nacional sobre peligrosidad sísmica
en Galicia, han recalculado los parámetros focales de los
sismos instrumentales de la zona.
En la siguiente tabla se incluyen estos datos. En negrilla
los valores recalculados sobre los de Mezcua y Martínez
(1983)








3-may-62 23:27:23 43°53' 7°01' S 4.3 10 2.9 63 93
23:27:17 44°12' 7°42' 33 4.6 16 1.4 13 28
1-ene-79 00:55:17 42°53' 7°09' 80 3.6 13 1.0 8 30
00:55:14 42°55' 7°13' 3 3.9 25 0.5 3 49
15-feb-79 10:11:59 42°46' 7°22' 10 4.6 15 1.2 7 15
10:11:59 42°54' 7°15' 5 4.6 29 0.7 4 4
16-feb-79 23:57:43 42°33' 9°29' 60 4.0 17 0.9 7 9
23:57:43 42°31' 9°35' 39 3.8 42 0.8 3 5
18-dic-79 05:47:35 42°53' 7°10' 20 4.2 18 1.0 6 9
05:47:35 42°59' 7°11' 15 4.1 42 0.8 3 5
En la siguiente tabla se incluyen los parámetros focales de los terremotos de la serie
con magnitud superior a 4.0 (Rueda y Mezcua, 2001)
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fecha hora origen longitud latitud profun. rms mb(Ig) NO INT
19951129 23 56 28.8 -7 18.2 42 49.0 9 0.7 4.6 68 V-VI
19951224 14 29 21.6 -7 18.9 42 51.6 15 0.7 4.6 80 V-VI
19951224 18 19 53 -7 15.2 42 50.1 9 0.6 4.0 71 III-IV
19960219 12 43 45 -7 16.9 42 47.8 0.3 8
19961029 19 38 4.1 -7 15.7 42 51.7 4 4.1 75 V
19970204 13 45 9.3 -7 17.4 42 50.5 14 4.2 65 IV-V
19970521 23 49 45 -7 14.4 42 47.6 7 4.2
19970521 23 50 45.2 -7 15.9 42 50.1 9 5.3 V I I
19970522 0 2 54 -7 16.7 42 51.8 10 4.1
19970522 0 17 19 -7 20.1 42 51.1 12 4.5
19970522 1 32 35.2 -7 23.6 42 49.8 9 4.1 47
19970522 3 28 49.2 -7 14.4 42 47.5 7 4.0 8
19970522 5 6 52.4 -7 13.4 42 48.1 8 4.2 30
19970523 18 14 42.3 -7 14.9 42 47.5 10 4.5 54
19980331 0 1 23.8 -7 16.8 42 49.1 8 0.7 4.1 75 IV
19980717 8 29 4.6 -7 10.2 42 52.1 7 0.4 4.0 99 IV
Figura 6.74. Distribución temporal de la actividad sísmica en la zona Sarria-Becerreá, desde el
início de la serie en 1995. (Rueda y Mezcua, 2001)
En la figura 6.74 vemos la distribución de los diversos sismos en el tiempo, desde el
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inicio de la serie, y la sucesión de réplicas, con caída de magnitud prácticamente
logarítmica.
La importancia del terremoto de 1997 es que es el de mayor magnitud registrado en
Galicia en época instrumental y uno de los mayores en magnitud en España en los
últimos 30 años.
La pequeña profundidad es uno de los factores propios de esta serie (figura 6.82), el
90% por debajo de los 10 km. Esto unido a la baja atenuación de las ondas sísmicas
ha sido uno de los factores condicionantes del alto porcentaje de sismos sentido por
la población.
Uno de los extremos más chocantes para los expertos es la aparente falta de
relación entre esta actividad sísmica con la geomorfología de la zona (figura 6.75),
que no presenta superficialmente fallas que justifiquen estas series. Será necesario
recurrir a otros parámetros geofísicos para encontrar posibles correlaciones.
Así, realizando la misma superposición con gráficos que muestren anomalías
gravimétricas en la zona, comienzan aparecer correlaciones, estando limitada la
serie por la línea teórica que une Samos y Sarria, límite de la cuenca terciaria,
coincidiendo con valores mínimos de la anomalía (figuras 6.76 y 6.77).
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Figura 6. 75. Actívidad sísmica en la zona en relación con la estructura geotectónica (fallas en
rojo). Se incluyen mecanismos foca/es. (Rueda y Mezcua, 2001)
Esto aún resulta más patente superponiendo la serie con valores de anomalía
magnética (figura 6.78), observándose claramente la situación de los sismos en la
transición entre valores positivos y negativos. Esta anomalía ha sido interpretada
por Aller et al (1994) como producida por una capa a pocos kilómetros de
profundidad que emerge desde el este al oeste.
Las fuentes de esta anomalía magnética, representadas en la figura 6.79, muestran
la existencia de una falla de contacto.
Págó-100
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
Figura 6. 76. Actividad sísmica en la zona
Sarria-Becerreá, con valores de anomalía
gravimétrica de Bouguer (Rueda y Mezcua,
2001)
^ , ^ ^^o.Okm
Figura 6. 78. Actividad sísmica en la zona
Sarria-Becerreá, con valores de anomalía
magnética. (Rueda y Mezcua, 2001)
^,^^_
Figura 6, 77. Actividad sísmica en la zona
Sarria-Becerreá, con valores de anomalía
gravimétrica de Aire Libre. (Rueda y Mezcua,
2001)
Figura 6. 79. Fuentes de anomalía magnética
en la zona. (Rueda y Mezcua, 2001)
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Los análisis de los diversos mecanismos focales permiten a autores como Rueda y
Mezcua (2001) indicar que existen dos procesos predominantes en la zona de
Sarria. Por una parte un mecanismo de falla inversa, con eje de presión en
dirección SE-NO, coincidente con la dirección general del empuje de la placa
Africana sobre la Euroasiática. EI segundo mecanismo es .de desgarre, con
orientación SSE-NNO. Ambos mecanismos son perfectamente compatibles con el
régimen de acortamiento general de la comarca debido a un empuje general en
dirección SE-NO ( Rueda y Mezcua, 2001).
EI modelo sismotectónico supuesto es consecuenĉia de la lenta convergencia entre
las placas Africana y Euroasiática, a través de la Península Ibérica (Iberia), con una
dirección aproximada NNO-SSE y NO-SE. Esta convergencia se produce en la parte
oceánica a través de la falla Azores-Mar de Alborán. La parte continental de este
contacto se produce en el arco de Gibraltar. No se deduce actualmente que exista
una rotación del margen continental oeste de Iberia (Portugal y Galicia), aunque sí
se ha detectado una rotación en la trayectoria de esfuerzos con el tiempo. Así, en el
Mioceno Inferior, esta dirección era NNO-SSE, variando a NO-SE en el Pleistoceno
Superior y Holoceno. Este giro puede sugerir un escape hacia el oeste de la
Península, incrementando el esfuerzo compresivo en la zona noroeste de este
margen. Este hecho justificaría la reactivación del margen pasivo continental y el
aumento de la sismicidad de este margen gallego en dirección al Banco de Galicia.
Resumiendo, el modelo sismotectónico correspondiente a la zona oriental gallega,
sugiere la existencia de una falla inversa de empuje con orientación NE-SO en la
parte superior y que, en forma de arco, acaba con dirección NO-SE en su parte
inferior, sensiblemente paralela a la falla de Viveiro. Esta falla discurre bajo el Manto
de Mondoñedo a 15 km de profundidad, sin manifestarse en su superficie, por lo
que no está cartografiada.
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Figura 6. 80. Mapa de isosístas del terremoto de 21-05-1997. Rueda y Mezcua, 2001
-17 -'^, 8 -1 5
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Figura 6.81. Terremotos españoles ocurridos en mayo de 1997, Se ve perfectamente la actividad
Sarria-eecerreá.
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Length of sec#ion = 82 km; width of section = 46 km
Figura 6.82. Profundidad de los terremotos gallegos de /a serie 1995-1997. Vemos que todos
están a una profundidad inferior a 20 km.
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Figura 6. 83. Isosistas terremoto Sarria de 30-11-1995.
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Figura 6. 84, Isosistas terremoto Sarria de 24-12-1995.
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Figura 6.85. Isosistas terremoto Sarria de 29-10-1996.
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Figura 6.86. EI presente trabajo en publicación Web
^ MiPC
Estamos insistiendo a lo largo del presente trabajo de la gran versatilidad del
presente catálogo y del formato elegido. También hemos señalado la importancia de
Internet en la publicación y transmisión de datos sísmicos. Nuestro pequeño grano
de arena se encuentra en el servidor del Departamento de Tecnología de La
Construcción, de la Universidad de A Coruña (http://www.estructuras.udc.es). Allí se
encuentra una página web sobre divulgación de terremotos, en la cual aparecerá
posteriormente a su lectura el presente trabajo
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Un [enemoto es el movlmlenro brusco de la Tierra (con martiscWes, ye que nos r0lenmos al
planete). Causado por Ia DNSCe liDBra[ión de Bnergia acumWatla durente un largo Oempo. La
CotteZe de le Tiene es[A Conformada Dor une docene de pleca5 de aprowmadameme 701an de
grosor, catle una con dllerentes carectansticas tlscas y qulmicas. Estas placas ('tectonicas") se
est8n acomodantlo en un proceso que Ileva millones de erws y han Ido oando la fonna que hoy
canocemos a la supedicle de nuestro planeta, odginando los corronentes y los reliaves geográficos
en un proceso que est2lajos de completarse. Habituaknente esros movimientos son lernos e
imperceplibles, pero en algunos casos estas Dlacas cho<an errtre sl como giqamescos lámpanos
de oena sobre un océano de magma Dresente en las profundidades de la Tiara, impidiendo su
desplazamiento Ernonces una qaca comienza a desplazarse sobre o bajo la ara originando lentos
camblos en la topografia Pero si el desplazamierrco es dficuhado comienza a acumularse una
nergia de [ension que en algun momen[o se IiberarA y i.na de las placas sa moverA bruscamenle
conlra la ova rampi4ndola y IiberAndose eMOnces una carrodad variable da energla que origina al
Tenemoro
Las Zonas en que las placas ejercen esta hlerze entre Blles se oenominen falles y son, destl9
luego Ios puntos en qua con mAS probaDllldatl se onpnen fenomenos slsmlCOS. S61o el 10% de los
tenemoros ocu«en alejetlos d01os Ilmues de estes plecas.
Le acuNOeo suDtenanea onginede por un volcAn en proceso de en.pcion puede odginar un
lenomeno slmilar.
En general se asoaa el [Annino Ierremoto con los mrnimerROS slsmcos dA tlimension
considerqDle, aunque ngurosfimen[e su etimologle significa "moNmiento tle la 7ene"
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Figura 6.87, Nuestra págína web en la actualidad
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Figura 60 88. Estadísticas en tiempo real obtenidas de forma automática del catálogo sísmico.
Así se vuelca el catálogo completo en Internet, siendo posible la obtención de datos
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de forma automática. EI hecho de tratarse de registros compatibles con hojas de
cálculo bases de datos hace que la traducción entre diversos formatos empleados
sea sencilla.
rr r ,
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Figura 6.89. Gráficos estadísticos en tíempo real del presente catálogo sísmico.
Pero la gran ventaja del sistema es que las diversas gráficas y estadísticas que se
incluyen en el presente trabajo están ligadas de forma automatizada con el catálogo,
por lo que también son plenamente accesibles y, además, se modifican en tiempo
real. Es decir, cualquier cambio que se incluya en el catálogo se ve
automáticamente reflejando en el resto de documentos.
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La página también incluye utilidades de filtrado de datos, siendo posible obtener
registros concretos que cumplan ciertas condiciones establecidas por el visitante, el
cual las establece de forma intuitiva.
Con esto creemos haber conseguido una herramienta potente, sencilla e intuitiva,
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7- ANÁLISIS DE DATOS NUMÉRICOS Y ESTADÍSTICOS
"Nuestro país es tan grande, que ninguna leyenda se aproxima a su grandeza, y el cielo
alcanza apenas a cubrirlo" (F. Kafka).
La lectura e interpretación de un catálogo sísmico es siempre una labor penosa, al
tratarse de múltiples e interminables registros numéricos. Aunque se ha hecho un
esfuerzo para transmitir dichos datos de una forma lo más intutitiva posible, se
estima necesario el incluir un capítulo con tablas y estadísticas comentadas que,
consideramos, facilitan la interpretación de la sismicidad gallega.
Se ha pretendido que una de las características del presente trabajo sea la
amigabilidad de los datos. Por ello se ha recurrido al empleo de paquetes
informáticos usuales en cualquier ordenador, como pueden ser las hojas de cálculo.
Las ventajas son múltiples y ya las hemos indicado en algún apartado de esta obra.
Sin duda la principal es la sencillez de manejo y manipulación de datos, permitiendo
realizar en la práctica cualquier tipo de filtrado de datos que queramos establecer.
Otra de las ventajas es la inmediata transportabilidad de los registros a cualquier
tipo de formato. EI hecho de haberse tratado los distintos campos en forma de base
de datos ofrece también la ventaja de que éstos son fácilmente transvasables a
cualquier programa de este tipo que admita el formato SQL, hoy en día uno de los
estándares mas utilizados.
Pero no son éstas las únicas ventajas. Las diversas tablas y estadísticas son
dinámicas. Esto es, se actualizan en tiempo real según se modifican datos en el
catálogo, con lo que la herramienta está permanente y automáticamente
actualizada. Si añadimos la característica de publicación electrónica Web de todas y
cada una de las partes del catalogo, Ilegamos a la conclusión de que se trata de un
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formato cómodo y flexible, sin las limitaciones propias de otras aplicaciones de tipo
vertical.
SISMOS GALLEGOS i
Intensidad Número de Número de
EMS-98 Sismos IGN Sismos Tesis
^ 947 946


















Tabla 1. Sismos gallegos por intensidad.
En la tabla 1 vemos una comparación por grado de intensidad entre los sismos
recogidos por el Instituto Geográfico Nacional y los incluidos en el presente trabajo.
Vemos que hemos incluido un total de 1494 sismos en contraposición a los 1366 del
Instituto Geográfico Nacional, lo que supone más de 100 sismos añadidos a
mayores. No todos son sismos no catalogados, ya que también se han incluido
sismos portugueses cercanos a la zona geográfica considerada.
Vemos que el número de sismos sin asignación de grado de intensidad es de casi
1000 (946), la inmensa mayoría de ellos son réplicas, la mayoría pertenecientes a la
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serie Sarria-Becerreá, que fueron recogidas por los sismógrafos portátiles instalados
al efecto. Podemos ver como aumentan de forma considerable los sismos de
intensidad V, VI y VII, en contraposición con los valores del Instituto Geográfico
Nacional, aún después de haberse modificado a la baja o incluso eliminado algunos
terremotos erróneos o falsos. En el gráfico G-8 también se refleja dicho efecto.
Cabe hacer notar que los 3 sismos de intensidades VIII y IX son registros históricos
altamente dudosos, por lo que no se deben considerar a efectos estadísticos ni de
cálculo de riesgo sísmico.
SISMOS GALLEGOS POR DECADAS
Anterior al siglo XX Siglo XX
anterior 1801 23
1801-1810 1 1901-1910 29
1811-1820 4 1911-1920 55
1821-1830 2 1921-1930 20
1831-1840 0 1931-1940 29
1841-1850 7 1941-1950 33
1851-1860 17 1951-1960 22
1861-1870 3 1961-1970 27
1871-1880 17 1971-1980 57
1881-1890 14 1981-1990 98
1891-1900 11 1991-2000 365
TOTAL 99 TOTAL 735
Tabla 2. Sismos gallegos por décadas.












IV-V V V-VI VI
INTENSIDAD EM^r98
VI-VI I VII VII-VIII
O Santiago Muñiz Gómez
IX
EI efecto temporal se ve claramente en la tabla 2. En ella se han separado por
décadas los sismos catalogados, vemos que cuanto más retrocedemos en el tiempo
menos terremotos anuales tenemos, sin duda por haberse perdido estos registros.
Se nota de forma clara la aparicibn de la prensa escrita, vemos como a partir de
1850 el número de terremotos alcanza una media aproximada de 1.7 anuales, que
se mantiene prácticamente constante en las últimas décadas del siglo XIX.
Se nota también perfectamente la aparición de las primeras estaciones sísmicas
nacionales, pasando la media de 1.7 terremotos anuales del siglo XIX a un mínimo
de 2 terremotos/año en el siglo XX, aunque la media supera la tasa de 3 terremotos
anuales. La instalación de la estación sísmica de Santiago supone un incremento
notable en los registros, pasando en los 70 de una media de 2.7 a una de 5.7
terremotos anuales, los cuales se multiplican hasta una tasa de 9.8 en la década de
los 80 (estaciones sísmicas digitales, conectadas con la red sísmica nacional),
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alcanzándose el valor de 36.5 terremotos anuales en última década del siglo XX,
donde se refleja claramente la serie Sarria-Becerreá.
Vemos que pasamos de 99 terremotos antes del año 1900 a un valor de 735
terremotos registrados en el siglo XX.
SISMOS GALLEGOS POR DECADAS
Anterior al siglo XX Siglo XX
(Intensidad >0) (Intensidad >0)
anterior 1801 16
1801-1810 1 1901-1910 24
1811-1820 3 1911-1920 54
1821-1830 0 1921-1930 15
1831-1840 0 1931-1940 27
1841-1850 6 1941-1950 31
1851-1860 12 1951-1960 21
1861-1870 1 1961-1970 26
1871-1880 14 1971-1980 31
1881-1890 12 1981-1990 22
1891-1900 8 1991-2000 56
TOTAL 73 TOTAL 307
Tabla 3. Sismos gallegos con grado de intensidad y por décadas.
Con el fin de intentar eliminar de estas estadísticas los efectos puramente
instrumentales se ha incluido la tabla 3, donde se recogen por décadas los
terremotos con grado de intensidad asignado, es decir, los realmente sentidos por la
población, sin considerar aquellos registros sólo detectados por sismógrafos. En
este caso vemos como la media de 1.2 terremotos anuales del siglo XIX se
convierte prácticamente en 3 durante el siglo XX, con la salvedad de los años 1911-
1920 y 1991-2000, donde se supera la media de 5 terremotos anuales.
En los gráficos de G-5 y G-6 se observa lo anteriormente señalado
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LOCAL IZACION DE SISMOS GALLEGOS
Localización Resumen
A CORUÑA 64 GALICIA 993
LUGO 641 ESPAÑA 88
OURENSE 220 PORTUGAL 336
PONTEVEDRA 65 SUBMARINOS 77
GALICIA 3
ASTURIAS 28





TOTAL 1,494 TOTAL 1,494
Tabla 4. Localización de sismos gallegos.
En la tabla 4 se ha pretendido diferenciar por zonas geográficas los epicentros de
los terremotos del catálogo. Vemos que las fuentes sísmicas de Galicia están dentro
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de la propia Galicia (993 terremotos), lo que supone un 67%, estando la segunda
fuente en importancia en el Norte de Portugal (336 terremotos), un 22%, seguidos
por los de origen sísmico marina (77 terremotos) con un 5%. Las zonas adyacentes
nacionales aportar pocos registros sísmicos (88 terremotos) que suponen el 6%.
LOCALIZACION DE LOS SISMOS GALLEGOS
Por provincias vemos que Lugo y Orense tienen 641 (44%) y 220 (15%) terremotos
respectivamente, en contraposición a Pontevedra y A Coruña, donde estos valores
son de 65 (4%) y 64 (4%) terremotos respectivamente, claramente inferiores. Vemos
que esto es totalmente concordante con los nuevos mapas de riesgo incluidos en
los borradores de la norma sismorresistente NCSE-2001, basados en los estudios
de Rueda y Mezcua (2001). Conviene recordar que en la antigua PDS-1 las zonas
sísmicas gallegas estaban en zonas concretas de A Coruña y Ferrol.
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Los sismos de foco marino se desglosan en 47 de componente atlántica (3%) y 30
de componente cantábrica (2%).
CARACTERISTICAS DE LOS SISMOS GALLEGOS
Características de los sismos Efectos de los sismos Fuerrtes escritas
CON MECANISMO FOCAL 16 DAÑOS MATERIALES 27 SISMOS DOCUMENTADOS 795
DUDOSOS 25 PÁNICO EN LA POBLACIÓN 34 PRENSA GALLEGA 191
ERRÓNEOS 1 RUIDO SUBTERRÁNEO 23 PRENSA NACIONAL 26
FALSOS 2 OTRA FUENTES 130
MAPAS DE ISOSISTAS 42 NO DOCUMENTADOS 485
PRECUSORES 31
RÉPLICAS 640 CALIDAD DE LA FUENTE
SUBMARINOS 83 MALA 115
TSUNAMIS 0 REGULAR 79
BUENA 155
Tabla 5. Características de los sismos gallegos.
En la tabla 5, así como en los gráficos G-21 y G-22 se resumen datos con registros
de calidad del catálogo. Vemos que el catálogo tiene 25 sismos dudosos, 1 erróneo
(equivocación en la fecha) y 2 falsos. Como hemos indicado, es preferible dejar
estos registros dentro del catálogo con el fin de que no sean "descubiertos"
nuevamente en el futuro. Se incluyen en el trabajo 42 terremotos con registros de
isosistas y 16 en los que el mecanismo focal está calculado. Vemos que a pesar de
los 83 terremotos submarinos registrados, no se ha detectado en las costas gallegas
ningún tsunami, aunque existen dos posibles situaciones de este tipo pero dudosas.
EI tsunami generado por el Terremoto de Lisboa de 1755 alcanzó parte de la costa
pontevedresa pero, como hemos señalado, este terremoto no se incluye en el
catálogo gallego, aunque se describan sus efectos.
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Con referencia a los efectos de los sismos en la población, tenemos constancia que
27 terremotos causaron algún tipo de daño, 34 causaron pánico en la población y 23
originaron ruido subterráneo. Se han señalado los efectos mayores, con lo que
éstos se superponen, es decir, 27 ocasionaron daño, 61 generaron pánico y 84
originaron ruido subterráneo.
En el caso de las fuentes escritas, tenemos 795 sismos documentados, de los
cuales casi 200 (56%) son recogidos por la prensa gallega, mientras que 26 (7%)
sólo lo son por la prensa madrileña. Otras fuentes incluyen documentación de otros
130 sismos (37%), que no aparecen recogidos en la prensa.
Con respecto a la calidad de las descripciones de las fuentes, 115 son de mala
calidad (sólo indican la percepción de un sismo), lo que supone un 33%, 155 son de
buena calidad (incluyen abundante información de efectos), un 44% y 79 son de
calidad regular ( incluyen una breve nota sobre el sismo, esto es el 23% restante.
En el gráfico G-9 se muestra gráficamente la distribución temporal de los sismos
gallegos por intensidades, reflejando únicamente valores máximos anuales, en este
gráfico podemos ver la recurrencia de los diversos sismos, nótese la tendencia de
series a intervalos de 40 años aproximadamente. En el gráfico G-10 se refleja de
forma similar los valores de magnitud, en este caso desde el año 1961, vemos que
sólo dos veces se ha superado el valor de magnitud 5, aunque existen 16 valores
que superan el 4. Estos valores se vienen dando a intervalos sensiblemente
regulares de unos 4 años. Nótese el efecto de la aparición de la estación sísmicas
de Santiago en los 70 y la conexión a la red digital de los 80.
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G-11 A CORUÑA
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G-13 LUGO
VALORES MÁX. ANUALES DE INTENSIDAD 1800-2000
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G-15 ORENSE
VALORES MÁX. ANUALES DE INTENSIDAD 1800-2000
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En los gráficos G-11 y G-12 se refleja lo anteriormente indicado pero para cada
provincia gallega, en este caso A Coruña. Vemos que se alcanza la intensidad VII
sólo una vez existiendo únicamente 4 sismos de intensidad VI, todos ellos anteriores
a 1910. En cuanto a magnitud vemos que nunca se ha superado el valor 3.50.
En G-13 y G-14 se señalan los valores de la provincia de Lugo. Se nota
perfectamente la distribucibn temporal en serie y la aparicibn de la serie Sarria-
Becerreá. Vemos que existen 7valores de magnitud que superan el 4 en la escala
Richter.
La provincia de Orense se refleja en G-15 y G-16. Aparece la serie de Celanova de
1996, aunque con valores sensiblemente inferiores a los de las series de Lugo.
Vemos una pauta bien marcada en series, con períodos de retorno alrededor de los
10 años. Con respecto a la magnitud vemos que los valores máximos rondan los
3.50 grados, salvo uno de 4.30 grados en 1978. Es curioso que este sismo no se
haya visto reflejado en la prensa gallega y que no se tengan noticias de que haya
sido sentido por la población.
Por último, en los gráficos G-17 y G-18 reflejamos la actividad sísmica de la
provincia de Pontevedra, donde únicamente se han superado en 3 años los valores
de intensidad VI y nunca se ha alcanzado el valor de magnitud 3.50.
Por último, en el gráfico G-23 se reflejan las profundidades de los epicentros
gallegos. Desde los años 80, o sea, desde la conexión con la red sísmica nacional,
que es cuando comienzan a reflejarse estos datos. Vemos que la inmensa mayoría
de registros tiene profundidades inferiores a los 10 kilómetros, con lo que queda
reflejada la superficialidad de los sismos gallegos. EI resto de valores reflejan una
profundidad inferior a los 20 kilómetros, superando sólo 13 terremotos la
profundidad de 30 kilómetros, son sismos con foco Atlántico.
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LA SERIE SARRIA-BECERREÁ
La importancia relativa de la serie de Sarria-Becerreá en la sismicidad gallega
parece que merece un apartado en este capítulo.
Hemos catalogado un total de 540 terremotos de esta serie hasta el año 2000,
desde su inicio el 24-03-1995.
SERIE-SARRIA-BECERREÁ (1995-1999)
TERREMOTOS POR MAGNITUD DESDE EL INICIO DE LA SERIE
En el gráfico G-24 vemos las mayores magnitudes de la serie, donde se reflejan los
principales sismos de la serie, con caída prácticamente logarítmica después de los
terremotos principales. Hasta un total de 5 sismos superaron los 4.5 grados de
magnitud, con una cantidad importante de terremotos entre una magnitud 3 y 4
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En los gráficos G-25 y G-26 se desglosan las magnitudes máximas pordías para los
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períodos principales de los años 1995 y 1997.
Por último, en el gráfico G-27 se indica el número de terremotos diarios, en escala
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8- CONCLUSIONES
"EI horror y la fatalidad han estado al acecho en todas las edades. ^ Para qué, entonces,
atribuir una fecha a la historia que he de contar? "(Edgar A. Poe)
CONVENIENCIA Y OPORTUNIDAD
Hoy en día se encuentra totalmente extendido el concepto de que, cualquier estudio
sobre sismicidad en una determinada zona geográfica, es imprescindible que parta
de un catálogo sísmico lo más exhaustivo y exacto posible, dependiendo de la
bondad del mismo buena parte de los resultados obtenidos.
Galicia no es una excepción a lo anterior, es mas, al tratarse de una zona de relativa
baja sismicidad, es necesario concretar aún más este catálogo ya que pueden
haberse perdido las referencias de los terremotos sentidos históricamente, al no
producir éstos grandes daños.
En los últimos años surge el interés del estudio de la Comunidad Gallega, tanto
desde un punto de vista sismológico como geológico, debiendo a la ocurrencia de
las series sísmicas de Sarria-Becerreá de los años 1995-1997, que se concretan en
la revisión de la sismicidad gallega en el borrador de la nueva norma
sismorresistente NCSE-91, donde se incluye la una buena parte de las provincias de
Lugo y Orense en zona sísmica.
No existen, sin embargo, estudios sobre sismicidad histórica en Galicia, salvo casos
concretos y delimitados en el tiempo, como son los de Rodríguez de la Torre en el
siglo XIX. Rueda y Mezcua (2001) realizan también una revisión de la sismicidad
gallega, recogiendo datos de Rodríguez de la Torre y ajustando valores de sismos
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instrumentales. Tenemos también conocimiento de que se están realizando algunos
trabajos sobre los efectos del terremoto de Lisboa de 1755 en las costas gallegas.
Sin embargo consideramos que la sismicidad histórica gallega, en su globalidad, no
está suficientemente estudiada, siendo un campo abierto para la investigación.
Dentro de este campo se ha pretendido englobar este trabajo.
La ciencia sismológica se ha desarrollado casi en su práctica totalidad en el siglo
XX. Es necesario comprender este hecho con el fin de interpretar correctamente los
datos que poseemos sobre terremotos históricos, con el fin de englobarlos en su
entorno de conocimientos de la época. Igualmente es necesario tener una mínima
"cultura sísmica" para poder comprender la importancia de los diversos parámetros
que se incluyen en los estudios de riesgo sísmico, aún en la actualidad conceptos
como intensidad y magnitud se confunden a diario en la prensa y, aún más
preocupante, entre profesionales técnicos. Por ello la mayoría de trabajos de este
tipo suelen incluir una parte que podemos denominar divulgativa. Esta no es la
excepción. Se incluye una breve historia de cómo hemos ido adquiriendo los
conocimientos sismológicos actuales, se han definidos los diversos conceptos que
se emplean en sismología y se incluye un estudio geológico de la comunidad
gallega y de su entorno, lo que permite comprender con mayor claridad el origen de
las fuentes sísmicas donde se originan los terremotos gallegos. Se ha estimado
incluso necesario analizar históricamente el siglo XIX para poder entender los
diversos períodos que se ven en la prensa de este siglo, donde surge de repente
una gran cantidad de cabeceras, desapareciendo la mayoría de las mismas al poco
tiempo, volviéndose a repetir este proceso. Esta evolución sólo se explica
entendiendo los diversos períodos absolutistas y liberales de este ajetreado siglo.
La idea básica del estudio efectuado ha sido el realizar una investigación
intensivista de la actividad sísmica gallega, incidiendo principalmente en como se ha
visto reflejados estos terremotos en la prensa escrita gallega. Así, partiendo de los
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catálogos oficiales, corregidos con otros datos disponibles, se ha realizado una
búsqueda de éstos en la prensa diaria escrita de esas fechas, recuperando las
informaciones contenidas en ésta. EI proceso ha permitido ir corrigiendo y
completando diversos datos de los catálogos existentes, mejorando el conocimiento
de los diversos registros sísmicos.
Parece lógico considerar este proceso como válido hasta principios del siglo XX, ya
que entonces existen ya estaciones sísmicas que registran los diversos eventos
telúricos, con mayor precisión que una nota de prensa. Esta idea es claramente
falsa. De entrada la estación sísmica de Santiago data de los años 70 y la conexión
a la red sísmica nacional data de los 80, de estas fechas para atrás las lagunas en
los catálogos son importantes y existen claros errores y omisiones, debido a la
forma de elaboración de los mismos.
Se ha pretendido no sólo recopilar y catalogar los sismos existentes en la zona
geográfica de la comunidad gallega, sino recuperar las descripciones de dichos
registros, siempre que ha sido posible. Así el objetivo del trabajo no ha sido
únicamente generar un listado, todo lo contrario, trata de complementar dicho listado
con descripciones y transcripciones directas de las fuentes originales.
Consideramos que esto ayudará sin duda a futuros investigadores, ya que van a
encontrar en el presente trabajo una cantidad importante de transcripciones directas
que facilitarán, sin duda, a otro tipo de estudios más concretos.
Un catálogo sísmico no es nunca un documento definitivo. Por una parte está claro
que al mismo se deben incorporar los últimos datos sísmicos, según van ocurriendo.
Pero también se deben complementar los registros históricos, sobre la base de
nuevas investigaciones y estudios. Desde este punto de vista está claro que en un
futuro irán apareciendo correcciones y adiciones al catálogo. EI tratamiento
informático de este tipo de documentos es básico y facilita enormemente el análisis
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de datos sísmicos. Por ello se ha efectuado un considerable esfuerzo en realizar un
tratamiento informático de los datos que permitan un manejo sencillo e intuitivo de
los mismos.
Hoy en día se prefiere incluir en los catálogos parámetros de calidad, que son mas
expresivos que un único dato de intensidad. Se han añadido estos parámetros,
sobre todo en cuanto a datos que poseemos de un determinado terremoto y los
efectos sentidos. Se ha incluido también un campo de Magnitud Momento (Rueda y
Mezcua, 2001), parámetro que ayuda a la determinación del riesgo sísmico.
También se actualizan los datos de intensidad a la escala EMS-98, uniformizando
los datos del mismo en todos los períodos de tiempo.
Un listado sísmico no tiene una lectura sencilla, debida a la gran cantidad de datos
en él contenidos., Por ello se ha pretendido facilitar su interpretación con una serie
de estadísticas y gráficos que se analizan en el apartado correspondiente.
Igualmente se ha realizado un estudio en etapas concretas de tiempo, normalmente
por décadas, con el fin de comprender de forma más específica la sísmicidad en
estos períodos. También se han realizado estudios individuales de eventos más
singulares, como puede ser el terremoto de Lisboa de 1755 0 la serie sísmica de
Sarria-Becerreá (1995-1997).
Los diversos datos obtenidos se han volcado en una aplicación geográfica, que si
bien no alcanza el nivel que podemos definir como un GIS (sistéma de información
geográfica), consideramos suficientemente expresivo para los objetivos buscados.
De esta forma se analizar no sólo temporalmente los diversos eventos, sino también
espacialmente, incluyendo numerosos mapas de isosistas y de percepción. Con el
fin de ordenar adecuadamente el documento, se incluyen al final del trabajo a modo
de colección de mapas, lo que se ha venido denominando Atlas Sísmico.
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La sismología es, sin duda, uno de los campos científicos donde las nuevas
tecnologías han irrumpido con fuerza, hasta el punto que es prácticamente
imprescindible el empleo de redes telemáticas para los diversos estudios sísmicos.
Por ello se ha considerado oportuno incluir un apartado sobre distribución de datos
sísmicos por Internet, así como incluir en bibliografía una amplia fuente documental
sobre el tema. Igualmente se ha considerado un aspecto importante de este trabajo
la publicación Web de este catálogo, con el fin de hacerlo accesible a la comunidad
internauta.
RESULTADOS
Podemos indicar, a modo de resumen, los siguientes resultados que extractamos
del presente trabajo:
Consideramos que los estudios sobre sismicidad histórica en Galicia son
insuficientes, siendo necesario complementar y corregir el catálogo sísmico
oficial del Instituto Geográfico Nacional. No es ninguna novedad, ya los estudios
de Rodríguez de la Torre apuntaban esta idea. Los estudios de Rueda y
Mezcua (2001) sobre la sismicidad gallega, demuestran lo que se sospechaba:
el ajuste del catálogo sísmico, entre otros aspectos, como puede ser una
zonificación mas exhaustiva y una mejor concreción de las fuentes sísmicas,
suponen la modificación del riesgo sísmico de la comunidad gallega, que se
concreta en el borrador de norma sísmicas actualmente existente, NCSE-2001.
Parece claro que todo catálogo sísmico va a poseer errores y omisiones. Esto
implica la necesidad de una investigación continuada, con el fin de actualizarlo
según se vayan avanzando en la investigación. Por ello en un catálogo sísmico
no sólo se deben añadir datos de nuevos sismos, sino que también se deben ir
incluyendo modificaciones de registros históricos.
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- La aparición de la prensa escrita supone un avance sustancial para el estudio de
la sismicidad histórica. Permite tener publicaciones consecutivas en el tiempo,
editadas en un determinado lugar, lo que permite datar, localizar y determinar la
intensidad aproximada en función de los efectos descritos. Esto supone una
ganancia de calidad sustancial, en contraposición a sismos anteriores a la
aparición de la prensa escrita, donde es necesario recurrir a monografías o
crónicas específicas. Este tipo de estudios solo aparecerán para sismos
relativamente importantes, mientras que la prensa escrita bajará el umbral de
sensibilidad hasta una intensidad II-III.
- Si bien es cierto que en zonas con alta sismicidad, el concretar datos de sismos
con intensidades inferiores a IV no es determinante para los cálculos de riesgo
sísmico, esto no es así para zonas con baja sismicidad, como es el caso de
Galicia, donde estos sismos serán los habituales y los que condicionarán el
riesgo sísmico de la zona geográfica analizada.
- No es cierto que el recurrir a fuentes documentales sólo sea válido para
terremotos ocurridos en período no instrumental -anteriores al siglo XX-. Todo lo
contrario, en el caso de Galicia, el observatorio geofísico de Santiago se instala
en los años 70 y la Comunidad se une a la red sísmica nacional en los 80. Esto
implica que la calidad documental del catálogo sísmico actual hasta los años 70
sea claramente deficiente, salvo períodos concretos de tiempo, como puede ser
la segunda mitad del siglo XIX, gracias a los trabajos de Rodríguez de la Torre.
- EI catálogo sísmico español nace de las catalogaciones pioneras de personajes
como Perrey (1875), recopilando estos datos Galbis (1932), que es en la
práctica el primer catálogo sísmico español con una metodología sismológica.
Galbis no recurre a fuentes originales, transcribiendo directamente los datos de
Perrey. Munuera (1963) formará la base del actual catálogo sísmico. Vuelve a
transcribir directamente los datos de Galbis sin recurrir a las fuentes.
Posteriormente Mezcua y Martínez (1983) completarán estos datos, incluyéndo
registros de diversos trabajos realizados en zonas geográficas concretas como
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Cataluña, Valencia o Andalucía. Esto implicará una cierta falta de homogeneidad
de los datos dependiendo de la zona geográfica analizada. Vemos que en la
práctica sólo Perrey recurre a fuentes originales, por lo que existen claros
errores, en algunos casos notorios, dentro del catálogo, que se han ido
transmitiendo de una edición a otra: Es necesaria una revisión en profundidad.
- Hoy en día se considera asumido la existencia de este problema. Sismólogos
como Musson, Levret o Cuidoboni, entre muchos otros, recomiendan recurrir a
las fuentes originales de forma sistemática para poder corregir los errores de los
diversos catálogos, ya que el problema es extensivo a toda Europa.
- Una rápida revisión del catálogo sísmico denota la existencia de una serie de
huecos en blanco, siendo imprescindibles los de localización geográfica e
intensidad. La no existencia del registro de intensidad supone en la práctica la
no consideración de ese registro para cálculos de riesgo sísmico, por lo que se
nos antoja imprescindible complementar en la medida de lo posible estos datos.
Ese ha sido uno de los objetivos del presente trabajo.
- Retomamos el concepto de investigación sísmica intensivista, original de
Rodríguez de la Torre. Significa que nuestra investigación se centra en la
búsqueda de documentación sobre la base de un catálogo sísmico existente,
conociendo ya las fechas y tratando de documentar, completar y corregir los
diversos registros. Esta investigación intensivista se contrapone a la extensivista,
que supone una "búsqueda a ciegas" a lo largo de la prensa y otra
documentación de eventos sísmicos que hayan pasado desapercibidos a los
diversos catalogadores.
- Lo anterior implica que deben existir sismos inéditos, sobre todo en dos períodos
de tiempo concreto, el primero sería con anterioridad a la segunda mitad del
siglo XIX y el otro sería durante las primeras décadas del siglo XX. En el primer
período es complicado conseguir documentación debido a la falta de una
continuidad temporal sistemática. EI segundo período está poco estudiado y es
uno de los períodos a analizar en investigaciones futuras.
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- No tenemos un conocimiento homogéneo de la totalidad de la comunidad
gallega. La aparición de la prensa en la provincia de Orense es mas tardía que
en el resto de Galicia, por lo que es esperable que existan más sismos inéditos
que en el resto de la Comunidad.
- La metodología seguida ha sido la búsqueda en los principales periódicos
editados en Galicia y que han Ilegado a nuestros días, como es el caso de La
Voz de Galicia, EI Correo Gallego y EI Faro de Vigo. Posteriormente se recurre,
cuando es posible, a prensa local sobre un sismo determinado. También se
incluyen referencias de prensa editada en Madrid y otras capitales.
- Se incluyen así mismo registros portugueses, al ser Portugal una de las
principales fuentes sísmicas de la comunidad gallega.
- Se han actualizado los valores de intensidad a la escala EMS-98, con lo que
este parámetro queda homogeneizado en todo el catálogo.
- Se incluyen los valores de magnitud momento sobre la base de los estudios
Rueda y Mezcua (2001) y sus propuestas concretas de correlación. Este
parámetro facilita los cálculos de riesgo sísmico.
- Igualmente se han realizado ajustes de orden menor, como de datación,
eliminación de datos falsos o duplicados, actualización toponímica de acuerdo
con los nombres de localidades oficiales recomendados por la Xunta de Galicia y
el Instituto Geográfico Nacional.
- Se añaden al catálogo registros de calidad y de efectos, que permiten concretar
más el conocimiento de los terremotos analizados así como la percepción de los
mismos por la población, independientemente del grado de intensidad asignado.
- Se ha realizado un esfuerzo notable en la informatización del catálogo. Estas
técnicas son hoy en día imprescindibles, pero suelen efectuarse con programas
relativamente incómodos de manejo de datos. Se ha pretendido simplificar el
manejo de estos datos de forma intuitiva. En este caso se ha recurrido a un
manejo mediante hojas de cálculo, por lo que no son necesarios programas
complejos de bases de datos. Sin embargo en estas hojas de cálculo se han
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empleado técnicas de bases de datos, por lo que es posible el traslado sencillo
de datos a otros formatos o el manejo de los mismos por programas que admitan
formatos SQL de base de datos. Las propias hojas de cálculo permiten el filtrado
de datos en las condiciones requeridas, además de conectarse automáticamente
con los gráficos estadísticos que se incluyen, estos se actualizan
automáticamente en tiempo real según se modifica cualquier registro en el
catálogo.
La conexión telemática de los catálogos sísmicos es hoy en día fundamental e
imprescindible. La misma técnica empleada para el manejo de datos permite una
publicación Web sencilla, aspecto que se realiza y se incluye de hecho. Por lo
tanto el catálogo y sus estadísticas se publican electrónicamente vía Internet,
desde los servidores de la Universidad de A Coruña
(http:\\www.estructuras.udc.es).
Consideramos que lo anterior supone una herramienta informática sencilla,
intuitiva, altamente flexible y muy potente para el análisis sísmico de la
comunidad gallega.
Se incluye la reprodución literal de muchas de las fuentes escritas analizadas.
Consideramos este aspecto fundamental para posibles investigaciones futuras,
permitiendo recurrir rápidamente a las fuentes originales para analizar la bondad
de las conclusiones extraidas. Es cierto que el ideal sería la reproducción directa
de las mismas, pero esto presentaba dos problemas, por una parte la calidad
gráfica de las mismas, ya que en su mayoría son obtenidas de lectores de
microfilmes, con una calidad muy baja. Por otro el excesivo volumen del
presente trabajo, ya de por sí importante, y que suponía la práctica duplicidad de
esta información.
Con el fin de facilitar la lectura e interpretación del catálogo sísmico se incluyen
estadísticas y gráficos de diversos tipos, que se describen en el apartado
correspondiente
Se incluyen así mismo mapas de isosistas y de intensidad sentida, lo que
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permite mejorar el conocimiento de áreas macrosísmicas, lo que debe mejorar la
precisión de los cálculos de riesgo sísmico.
- Se incluyen y reproducen parcialmente los estudios de Rueda y Mezcua (2001),
que permiten comprender de forma clara la sismicidad y las fuentes sísmicas de
la comunidad gallega. Consideramos que sus conclusiones son similares a las
incluidas en el presente trabajo sobre la sismicidad histórica gallega.
- Sobre el análisis de la prensa escrita, se incluye un análisis histórico,
relacionando los períodos políticos de los últimos siglos con la prensa existente
en cada momento. Se incluyen así mismo estudios sobre la evolución de la
tecnología de la transmisión de las noticias. Así mismo se incluyen análisis sobre
los diversos problemas y errores que suponen la transmisión de las noticias
sísmicas.
CONCLUSIONES
A modo de conclusión podemos extractar lo siguiente:
- EI catalogo sísmico gallego oficial presenta diversos tipos de errores y omisiones
que consideramos importantes y que hacen imprescindible su revisión, Como
queda demostrado a lo largo del presente trabajo. Por extrapolación, este hecho
es extensible al resto del catálogo nacional.
- EI origen de estos errores del catálogo oficial viene en gran parte inducido por el
hecho de tratarse de sucesivas transcripciones sin contrastar las mismas con las
fuentes originales.
- Cabe de esperar que existan zonas y épocas en las que los estudios realizados
no se puedan considerar definitivos, como puede ser la primera mitad del siglo
XIX, debido a la dificultad de encontrar colecciones completas de prensa, e,
incluso, en el primer tercio del siglo XX.
- EI hecho de que la prensa escrita en Orense sea más tardía que en el resto de la
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Comunidad Gallega hace que sea previsible que existan sismos hasta ahora
inéditos.
Las anteriores modificaciones del catálogo hacen que sea previsible un aumento
del riesgo sísmico en el interior de las provincias de Lugo y Orense. Las últimas
investigaciones sobre el tema en Galicia corroboran este hecho.
En todo caso se confirma que no han ocurrido sismos destructores debidamente
contrastados en la Comunidad, por lo que este aumento de riesgo no implica
que sean previsibles terremotos peligrosos para la población.
NUEVAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN
Como hemos indicado, somos de la opinión de que un catálogo sísmico debe estar
siendo modificado de forma continuada, no.sólo por su parte final -sismos nuevos-
sino también en épocas históricas, con los nuevos datos que aporten las
investigaciones a lo largo del tiempo.
Hemos cortado el trabajo en una determinada etapa del proceso, de tal forma que el
conjunto sea homogéneo, o al menos esa a sido nuestra intención, pero quedan
varias puertas abiertas y una serie de lagunas a completar:
- Quedan por investigar archivos históricos, como pueden ser los de
administraciones locales, crónicas o archivos eclesiásticos. No son textos
específicos sobre sismicidad. Sería necesario una búsqueda extensivista con el
fin de encontrar nuevas referencias de sismos, sobre todo anteriores al siglo XIX.
Es de esperar que también existan nuevos datos sobre éstos en el siglo XIX,
incluso en el XX.
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- No se ha querido profundizar en los efectos del sismo de Lisboa de 1755 en
Galicia, reflejando únicamente datos y mapas de isosistas contenidos en obras
que han Ilegado a nuestras manos. EI hecho de que haya varios investigadores
trabajando en este tema concreto nos ha Ilevado a ello. Esto sería extensivo a
otros grandes sismos lusos, que sin duda afectaron a la comunidad gallega.
- La prensa analizada tiene sus propias limitaciones temporales. Pensemos que EI
Faro de Vigo es el primero de los periódicos analizados que aún se edita hoy en
día y comienza a editarse en 1853 no editándose todos los días en sus primeros
años. En las hemerotecas consultadas existen vacíos temporales de EI Faro de
Vigo, en concreto desde 1895 hasta 1910 y desde 1950. Evidentemente es
posible encontrar dichos números en las propias hemerotecas del periódico,
pero no se consideró necesario en su momento ya que son períodos donde
existen las otras dos cabeceras examinadas y su búsqueda suponía alargar en
el tiempo la investigación. No ha sido senciflo la búsqueda de otras cabeceras
editadas en el XIX, incluso anteriores a las fechas analizadas. Existen muy
pocos números, con grandes discontinuidades temporales y dispersas en varias
bibliotecas y archivos. EI hallazgo de números concretos en diversos períodos
de tiempo puede ayudar a conocer más en profundidad mas datos de varios
eventos sísmicos hasta ahora poco conocidos.
- Hemos tomando de Rodríguez de la Torre referencias de prensa madrileña
sobre sismos gallegos en la segunda mitad del XIX, ha quedado fuera del
presente trabajo la búsqueda de similar información en la primera mitad del XIX
y siglos anteriores. También es necesario una búsqueda similar a lo largo del
siglo XX.
- Igualmente se debería recurrir a prensa local para completar los datos en este
trabajo contenidos sobre sismos concretos.
- Dentro de las cuatro provincias gallegas, Orense es sin duda la que ofrece un
vacío de sismos ocurridos, siendo de esperar que existan numerosos sismos
aún inéditos. EI nacimiento de la prensa escrita en Orense es más tardío que en
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el resto de la comunidad gallega. Pensemos que el periódico mas representativo
de los existentes en esa provincia, La Región, data del año 1910. Una
investigación en la prensa local ayudará a Ilenar sin duda los vacíos existentes.
En las primeras décadas del siglo XX deben existir mas sismos de los
actualmente catalogados, siendo necesaria una búsqueda extensivista en los
mismos. Consideramos que esta labor se debe realizar al menos hasta los años
50 o incluso hasta los años 70, cuando se crea la estación sísmica de Santiago
de Compostela. No dudamos que este estudio aportará numerosas sorpresas.
Existe una falta clara de estudios de paleosismicidad, que nos ayuden a
comprender la sismicidad gallega en épocas muy anteriores a la presente.
La serie sísmica de Sarria-Becerrea, genera tal cantidad de noticias sísmicas
que ha sido imposible volcarlas en su totalidad en el presente documento,
incluyendo únicamente titulares de los principales periódicos gallegos. Esta
cantidad de información sin duda es fuente para estudios de tipo sociológico
sobre la percepción sísmica en la población en períodos continuados de tiempo.
No debemos olvidar que una de las principales fuentes sísmicas de Galicia se
encuentra en los terremotos lusos. Se considera necesario estudiar los sismos
históricos portugueses, sobre todo los que tienen epicentros más al Norte de
Porto.
Los mapas resultantes de esta investigación no dejan de tener sus limitaciones.
Queda por adaptar los mismos a un sistema de información geográfica (GIS), lo
que facilitará el tratamiento cartográfico y estudios como análisis de riesgo. Hoy
en día existen aplicaciones similares en Galicia, concretándose, por ejemplo, en
análisis de riesgos en inundaciones o nevadas, realizadas por el CESGA, con
programas como ARCVIEW.
Evidentemente existen muchas puertas abiertas. De hecho no hemos pretendido
cerrar ninguna, sino simplemente "limpiarlas" un poco. Ha sido nuestra intención
que el presente trabajo ayude de alguna forma a entender de una manera global la
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sismicidad gallega y sea de utilidad para otros estudios que, sin duda, deben surgir,
y que ayudarán a cerrar alguna de estas puertas que planteábamos con
anterioridad.
A Coruña, septiembre 2001
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SITIOS WEB
Esta lista se puede encontrar actualizada en http://seismo.ethz.ch/seismosurf/seismobi .g html. , se han traducido
únicamente las cabeceras, prefiriendo dejar en el idioma original el resto de la información.
Información global, investigación y servicios especiales
Council of the National Seismic System (CNSS):
http://www.cnss.or^/
CNSS authoritative composite catalog:
http://quake.g_eo.berkeley.edu/cnss
The Consortium of Organizations for Strong-Motion Observation Systems (COSMOS)
http://www.cosmos-eq.org/ /DD>
Customized phase arrival-time calculator (by: USGS and University of Alaska)
http: //www. giseis. alaska. edu/Input/lahr/artim. html
CTBT Prototype International Data Centre
http://www.pidc. org/
Geotechnical Engineering Web Resources
http://www. uiuc.edu/ph/www/smadi
International Association of Seismology and Physics of the Earth's Interior (IASPEI):
http: //www. iaspei. org/
International Seismological Centre, United Kingdom:
http: //www. isc. ac. uk/
IRIS Headquarters: http://www.iris.edu/
Data Management Center, - Global Seismograph Network, - IRIS PASSCAL Center, - Education and
Outreach.
• IRIS DMC (world-wide): finger spyder@dmc.iris.washin ton.edu
• IRIS DMC (world-wide): ftp dmc.iris.washin,gton.edu:pub catalogs, docs, programs, station info,
wave-forms
• IRIS DMC (IRIS data bases world wide) mailto:autodrm@dmc.iris.washin tog n.edu
• IRIS-DMC: telnet dmc.iris.washing_ton.edu (login: `bulletin' password: `board^ general info,
station info, catalogs, Spyder wave-forms.....
Multidisciplinary Center For Earthquake Engineering Research (MCEER):
http: //mceer. buffalo.edu/
• MCEER - gopher: gopher nceer.eng.buffalo.edu
• MCEER - FTP: ftp clark.eng.buffalo.edu
NOAA - National Geophysical Data Center - Earthquake Data
http://www.qgdc.noaa. og v/se,g/hazard/earthqk.html
USGS - National Strong Motion Program:
http://nsmp.wr.usgs.gov/
USGS National Earthquake Information Center (NEIC):
h ttp ://neic . u s gs . go v/
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US National Seismic Net: http://neic.usgs.gov/neis/usnsn/usnsn home.html
Earthquake Hazards Program: ht^://earthquake.usgs.gov/
• USGS-NEIC (world-wide): finger quake@ gldfs.cr.usgs.^ov
• USGS NEIC ftp gldfs.cr.usgs.^ov Information, waveform data from AutoDRM requests
• USGS-NEIC (world-wide from USNSN): autodrm@gldfs.cr.usgs.gov - catalogs, station info,
calibration info, wave-forms
• USGS-NEIC: telnet neis.cr.usgs.gov (login: `qed^ catalogs through searches




SURFING THE INTERNET FOR STRONG MOTION DATA (provided by Dave Wald):
http://pasadena.wr.usgs. gov/smdata.html
Reference list to seismology software available on the Internet (provided by ORFEUS):
http://orfeus.knmi.nl/other. services/network. shtml
Instituciones de California
U.C. Berkeley Seismograph Station:
h^://www.seismo.berkeley.edu/seismo/Home,pa e.g html
Bay Area Government Online (ABAG) earthquake information: ^
http://www.abag.ĉa. og v/bayarea/eqmaps/eqmaps.html




Earthquake Engineering Research Center, UC Berkeley:
htt^p://www.eerc. berkeley.edu/
EQE International (Engineering information):
http://www.eqe.com/publications/index.html
Geotechnical Earthquake Engineering Server at USC:
http://rccg0l.usc.edu/
Earthquake Engineering at USC:
http://www.usc.edu/dept/civil en /Earthquake eng
Humboldt State University, Geology:
http://sorrel.humboldt.edu/^ eodept/earthquakes/eqk info.html
Lawrence Livermore National Laboratory - Geologic Hazards Projects
http: //www-ep.es.llnl. gov/www-ep/ghp. html
Northern Calif. Earthquake Data Center (UC Berkeley):
http://quake. geo.berkeley.edu/
• Northern California Earthquake Data Center (NCEDC): finger quake@quake.,geo.berkelev.edu
• UC Berkeley (northern Calif): f^ perry.berkeley.edu:pub/catalogs recent and historical catalogs
• Berkeley Data Center: telnet brkseis20.berkelev.edu login: bulletin password: board (fill in form
and account will be e-mailed to you)
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Public Seismic Network (San Fransisco area):
http://psn.quake.net/
Southern California Earthquake Center - Main Page
http://www.scec.or^/
Southern California Earthquake Data Center@Caltech (SCEC):
http://www.scecdc.scec.orQ/
U.C. Santa Barbara Institute for Crustal Studies:
http://www.crustal. ucsb.edu/
Univ. of Southern California, Geophysics Program:
htt^://www. usc.edu/dept/earth/research/geophysics. html
• Southern Califorrlla latest catalog: finger quake@scec.gps.caltech.edu
• Southern California data:ftp://scec.gps.caltech.edu:pub earthquake catalogs, weekly reports,
selected maps
• SCEC special login: telnet scec.gps.caltech.edu, login: bulletin (choose the "a" option from the
menu, fill in form and account will be e-mailed to you). Accounts are restricted to users interested
in phase arrival and waveform data.




UCSD ANZA and other network:
http://www-ida. ucsd.edu/ANZA/home.html
USGS Menlo Park (northern Calif):
http://quake.wr.usgs. gov/
• USGS-Menlo Park (northern Calif.): fing_er quake@quake.wr.usgs.gov
• USGS-General Earthquake Observation System (GEOS) WEB page:
http://nsmp.wr.usgs.QOV/GEOS/geos.html
• E-mail USGS-Menlo Park (northern Calif):quake@andreas.wr.usgs.gov - Uses special formatto
get catalogs only
USGS, Pasadena Field Office:
http://pasadena.wr.usgs. og_v/
Instituciones en Alaska y en el Pacífico Noroeste.
Univ. of Alaska, Geophysical Institute:
http://www. giseis.alaska.edu/Seis/
• Univ. of Alaska (Alaska):finger quake@ giseis.alaska.edu
Oregon State University:
http://quakes.oce.orst.edu/Geophysics.html
University of Oregon -
http://darkwin .g uoregon.edu/^dogsci/ rg_oups.html
Univ. of Washington, Geophysics:
http://www.geophys.washington.edu/SEIS/
• Univ. of Washington (Wash. Oregon):fin eg_r quake@geophxs.washin ton^.edu
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• Univ. of Washington (wash., Oregon): ftp ftp.g_eophys.washington.edu:/pub/seis net catalogs,
station info, maps (PS, GIF)
West Coast & Alaska Tsunami Warning Center:
http://wcatwc.g_ov/
Instituciones en el interior de Estados Unidos
Albuquerque Seismology Lab (USGS):
http://aslwww.cr.usgs.gov/
• Albuquerque Seismology Lab (USGS): f^ aslftp.cr.usgs.govASL information
Univ. of Arizona (SASO):
http://www. geo.arizona.edu/saso
Boise State University, ID:
http://hades. idbsu.edu/
• finger quake@sisyphus.idbsu.edu
• ftp sisyphus.idbsu.edu (FTP data files)
Univ. of Colorado - Dept. of Physics (Geophysics Group):
http://tagg.colorado.edu/geophysics. html
Los Alamos Seismic Research Center, LANL, New Mexico
http://www.lasrc.lanl.gov/
Montana Bureau of Mines Network - Catalog, Finger:
http ://mbmgsun. mtech.edu/quakesm. htm
• finger quake@mbmgsun.mtech.edu
New Mexico Tech - Geophysics Program:
http://www.ees. nmt. edu/Geop
Univ. of Nevada Reno:
http://www. seismo. unr.edu/
• Univ. of Nevada (Nevada): finger quake@seismo.unr.edu
US Bureau of Reclamation (WY, CO):
http ://www. seismo. usbr. gov/seismo/eqinfo. html
• US Bureau of Reclamation (Wyoming & western Colorado: fin eg_r quake@info.seismo.usbr. og_v
Univ. of Utah (UUSS):
http://www.quake.utah.edu/
• Univ. of Utah (Utah): finger quake@eqinfo.seis.utah.edu
• U. of Utah Seismograph Lab ftp ftp.seis.utah.edu:/pub/DATA REOUESTS Catalogs and other
information.
Wyoming State Geological Survey - Geologic Hazards Section-
http ://www. wrds. uwyo.edu/wrds/ws gs/hazards/yuakes/quake. html
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Instituciones en el Este de Estados lJnidos
Harvard University Seismology:
http://www.seismolo^y.harvard.edu/
• Harvard University ftp saf.harvard.edu CMT catalogs, other data




LCSN at LDEO Colombia U.:
http://www.ldeo.columbia.edu/LCSN
• Lamont Cooperative Seismic Network: finger quake@ldeo.columbia.edu
• LDEO/NCEER: f^ ldeo.columbia.edu manuals, programs, strong motion waveforms
• NCEER/LDEO Strong Motion Net: telnet duke.ldeo.columbia.edu (login: `strongmo' passwd:
`nceer^ strong motion data, programs, manuals
University of Memphis - Center for Earthquake Research and Information (CERI):
http://www.ceri.memphis.edu/
• CERI recent catalog:finger quake@elrond.ceri.memphis.edu
Univ. of Michigan, "MichSeis":
htt,p://www. geo.lsa.umich.edu/MichSeis
MIT Earth Resources Lab:
http : //www-erl. mit. edu/
OhioSeis, Ohio Seismic Network--Ohio Geological Survey
http://www.dnr. state.oh. us/OhioSeis
OhioSeis, College of Wooster, Ohio:





• St. Louis Univ. (central US): fing_er quake@quake.eas.slu.edu
Princeton University:
http:// eg oweb•princeton.edu/
Puerto Rico Seismic Network, University of Puerto Rico:
http://rmsismo.upr.clu.edu/
Purdue University - Geophysics Department
http://www. geo.purdue.edu/
Univ. of South Carolina, "SCEPP":
http://www.seis.sc.edu/
University of Tennessee (Eastern Tennessee Seismic Network):
http://tanasi.,gg. utk.edu/
University of Texas, Institute for Geophysics - Earthquake Studies:
htt ://wadati.i .utexas.edu:8000/
irginia Tech Geological Sciences:
http://www. geol. vt.edu/outreach/vtso/
Pág 9-27
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
• Virginia Tech VTSO (Southern Appalachia): finger q_uake@vtso.geol.vt.edu
• Virginia Tech (VTSO) ftp vtso.geol.vt.edu Bulletins, wave-forms, and other info
Washington University, Saint Louis, MO (Seismology):
http://levee. wustl.edu/seismology/seis.html
Weston Observatory of Boston College:
htta://www.bc.edu/bc or /g_av„p/cas/wesobs
• Weston Observatory - New England Seismic Network catalog: fingerquake@seismoeagle.bc.edu
Instituciones en el Hemisferio Oeste (fuera de Estados Unidos)
Canada
Canadian National Earthquake Hazards Program:
http://www.seismo.nrcan.gc•ca/
• Canadian National Seismograph Network: fin eg_r=1 quake@seismo.nrcan.gc.ca
• Canadian Nation Net CNSNDC ftp seismo.nrcan.gc.ĉa Information, waveform data from
AutoDRM requests
• Canadian National Seismological Data Centre: autodrm@seismo.nrcan.gc.ĉa - wave-forms,
station info, catalogs
Cegep de Jonquiere, Quebec, Canada:
http://college.cjonquiere.qc.ca/sismo
Lithoprobe Seismic Processing Facility, Canada:
http://www.litho.ucalg_uy.ca/
Pacific Geoscience Centre - Western Canadian National Earthquake Hazards Program:
http://www.pg,c. nrcan. gc.ca/seismo/table.htm
Université du Québec á Chicoutimi, TECHMAT station
http://sismo.uqac.uquebec.ca/
Southern Ontario Seismic Network (SOSN):
http://www.gp.uwo.ca/
Simon Fraser University, BC Canada - Custom earthquake map:
http://hoshi.cic.sfu.ca/quake.html
Caribbean
Seismic Research Unit - Trinidad West Indes
http://www.uwiseismic.com/
Chile
Servicio Sismologico Nacional - Universidad de Chile:
http://ssn. d,gf. uchile.cl/
Colombia
OSSO - Observatorio Sismologico del Sur Occidente, Cali, Colombia
http://osso. univalle.edu.co/
Costa Rica
Observatorio Vulcanologico y Sismologico de Costa Rica. OVSICORI-UNA:
http://www.una.ac.cr/ovsi
Laboratorio de Ingenieria Sismica, Universdad de Costa Rica
http://www2.fing.ucr.ac.cr/^lis/home.htm
El Salvador
Departamento de Investigaciones Sismologias, San Salvador:
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http://www.geotecnico.com/Sismolo ig_a/ldeptsis.htm
Honduras
University of Honduras - Geophysics:
httg://www.geofvs.uu.se/^dca/geophvsics^html
Mexico
Instituto de Geofisica, UNAM:
http://tlacaelel.igeofcu.unam.mx/
Servicio sismologico Natcional - Mexico
http://www.ssn.unam.rrix/
Nicaragua
Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales - Direccion de Geofisica:
http://www.ineter. og b.ni/geofisica/home-geofis.html
Panama
Instituto de Geociencias de la Universidad de Panama:
http://www.igc_up.ac.pa/
Peru
Instituto Geofisico del Peru:
http://www.igp.^ob.pe/
^ Insittuto Geofisico del Peru finger sismos
I/enezuela
Laboratorio de Geofisica, Universidad de Los Andes, Venezuela
http://lgula.ciens. ula.ve/
Fundacion Venezolana de Investigaciones Sismologicas (Funvisis), Venezuela
http://www.funvisis.org.ve/
Regional Centers
Regional Center for Seismology for South America (CERESIS):
http://www.dgf. uchile.cl/ceresis. html
Centro Sismologico de America Central (CASC):
htt^p://www.cepredenac.org/cnc/casc
Middle America Seismograph Consortium (MIDAS):
http://midas. u^r. clu.edu/
SALSA (Scientific ALliance for South America):
http: //www. d,gf. uchile.cl/salsa. html
Laboratorio de Geofmsica de la Universidad de Los Andes, Venezuela:
http://celeste.ciens.ula.ve/
The University of the West Indies, Seismic Research Unit
http://msnhome,pages. talkcity.com:6010/playingfields/kickemjennX
Instituciones Europeas
A more complete list of European/Mediterranean area seismograph network operators
can be found at:
http://orfeus. knmi. nl/other. services/network. html
Austria
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, (Geophysik), Austria
http://www.zam .ag c.at/geophys frm.htm
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Royal Observatory of Belgium -Seismology:
http://www.oma.be/KSB-ORB/SEISMO
Republica Checa
Czech Geophysical Institute, Prague, Czech Republic:
http://www.i . cg as.cz/
Charles University, Prague, Czech Republic:
httg://seis.karlov.mff.cuni.cz/
Masaryk University Brno, Czech Republic:
http://www. ipe. muni.cz/
Finlandia ^
University of Helsinki, Institute of Seismology
http://www.seismo.helsinki.fi/
Francia
Centre Sismologique Euro-Mediterraneen (CSEM):
http://www.emsc-csem.org_/
GEOSCOPE Data Center of IPGP:
http:// e€^pe.ipgp.iussieu.fr/
• GEOSCOPE Data Center, France: ftp Qeoscope.ip^a.iussieu.frwave-forms
Reseau SISMALP, Observatoire de Grenoble, France:
http://sismalp.obs.ujf-grenoble.fr/sismalpuk.html
• Catalog of recent regional earthquakes: finger sismalp@sismalp. obs. ujf-grenoble.fr
• FTP site for programs:ft^p://ftp-1 it.^ obs.ujf-^renoble.fr/pub/lgit/sismalp
Reseau Sismique Provence, Marseille, France:
http://jupiter. u-3mrs.fr/^ms422aww
Reseau National de Surveillance Sismique, France (ReNaSS):
http://renass.u-strasb .g_fr/
Tres Grande Resolution Sismologique, Universite de Nice, France (TGRS):
http://raymonde. unice.fr/
Alemania
Baden-Wuerttemberg Geological Survey, Erdbebendienst:
htt^p://www.lgrb. uni-freiburg.de/d/fach/led/led. htm
GEOFONE data center (Potsdam, Germany):
htt^p://www.gfz-potsdam.de/ eg ofon
Goethe-Universitat, Frankfurt; Institut fur Meteorologie und Geophysik:
http://www.geophysik.uni-frankfurt.de/g_eophys en.html
German Earthquake Damage Analysis Center:
http://www.uni-weimar.de/Bauin edac
Institut fur Geophysik (GERESS), Bochum, Germany
htt,p://www.geophysik.ruhr-uni-bochum.de/
Grafenberg Seismological Observatory (SZGRF):
http://www.sz rf.bgr•de/
Seismic Data Analysis Center (SDAC), Bundesanstalt fur Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover,
Germany
http://www-seismo.hannover.bg,r•de/
University of Munich - Department of Geophysics
http ://www. geophysik. uni-muenchen.de/
Geologische Dienst Nordrhein-Westfalen:
http ://www. gd. nrw.de/
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Univ of Karlsruhe - Geophysical Institute:
htt^://www-gpi.physik.uni-karlsruhe.de/
Geol. Institut, Abteilung Erdbebengeologie, Universit^t zu Kóln
http://www. seismo. uni-koeln.de/
Grecia
Aristotle University of Thessaloniki (Geophysics), Greece
http ://lemnos. geo. auth. ^r/
Athens University, Department of Geophysics-Geothermy
http://www.geophysics.geol.uoa.gr/
Greek National Observatory of Athens - Geodynamic Institute:
http://www_gein.noa.gr/
Institute of Engineering Seismology and Earthquake Engineering, Thessaloniki
http://www.itsak.gr/
Hungría
GeoRisk Ltd., Budapest (seismicity and earthquake hazards):
http://georisk.seismolog, .Y hu/
Seismological Observatory, Hungarian Academy of Sciences:
http://www.seismolog, .y hu/
Islandia
Icelandic Meteorolgical Office, Department of Geophysics:
htt^p ://hraun. vedur. is/j a/eng_lishweb
Irlanda
Dublin Institute for Advanced Studies Geophysics:
http://www.geophysics.dias.ie/
Israe!
The Geophysical Institute of Israel:
http://www. ii.co.il/
Icaiay
Italian Experimental Seismic Network:
http://www.iesn. org_/
Laboratorio di Geofisica, Camerino University, Italy: _
http ://www. unic am. it/university/unitoper/geolo gia/LAB GEOF. htm
The I.G.G. Seismic Network (Genoa University, Italy):
http://www.dipteris.unig_e.it/geofisica
Friuli Experimental Seismic Network, Venezia Giulia, Italy
htt,p://www.fesn.org/
Gruppo Nazionale per la Difesa dai Terremoti (CNR):
htt,p://emidius. itim.mi.cnr. it/GNDT/home.html
Istituto Nazionale di Geofisica, Italia (MedNet, Italian Telemetered Seismic Network, and other):
http://www.ingrm•it/
Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale, Udine
http://www.crs.ogs.trieste.it/
Istituto di Ricerca sul Rischio Sismico, Milano e Istituto per le Tecnologie Informatiche Multimediali,
Milano:
http://emidius. itim.mi.cnr. it/DOM/home.html
Servizio Sismico Nazionale, Italia (National Seismic Service of Italy):
http: //www. dstn. it/ssn/index. html
Universita di Trieste, Italia (Dipartimento di Scienze della Terra):
http://www.dst.univ.trieste.it/DST/dst. s.main.html
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Osservatorio Geofisico Sperimentale di Macerata, Italy:
http://www.geofisico.wnt.it/
Sistema Poseidon - Sicilia orientale, Italy
http://www.poseidon.nti.it/
Osservatorio Vesuviano, Napoli, Italy
http://www.osve.unina.it/seismo rg_oup.htm
Paises Bajos
Network of Autonomously Recording Seismographs - NARS, Utrecht University, The Netherlands
http://www.geof.ruu.nl/^nars
ORFEUS Data Center (Royal Netherlands Meteorological Institute - KNMI):
h ttp ://o rf e u s. knmi . nl/
• ORFEUS data center - Netherlands:htt,p://orfeus.knmi.nl/ODC Data/odc.online.html Waveform
data, SPYDER wave-forms
• ORFEUS AutoDRM: autodrm@knmi.nl
Noruega
Institute of Solid Earth Physics, University of Bergen
http://www.ifjf.uib.no/seismo/index.htm
NORSAR (Research Council of Norway):
http://www. norsar.no/
Polonia
Polish Academy of Sciences of Institute of Geophysics, Warszawa, Poland:
http://wwwseis.i f.g edu.pl/
Portugal
Instituto Geofisico do Infante D. Luis, Portugal
http://www.i idg 1_ul.pt/
Instituto de Meteorologia, Portugal
http://www.meteo.pt/sismologia/sismolo ig a•html
Rumania
Romania National Institute for Earth Physics (RONIEP):
http://www.infp.ro/
Rusia
Kola Regional Seismological Center (KRSC), Russian Academy of Science
<http://www.krsc.ksc.ru/krsc
Moscow IlZIS Data Analysis Center (MDC):
http://home. s,^^napse.ru/eng
Russian Academy of Sciences. Planetary Geophysics. Moscow, Russia:
http://www.wdcb.rssi.ru/
Russian Academy of Sciences. Geophysical Survey. Obninsk -
http://ceme. sr^ as.ru/ .
Eslovenia
Geophysical Survey of Slovenia:
http://www.si ov.si/ugf/ang/ f.g html
España
Instituto Andaluz de Geofisica, Spain
http://www.u .gr es/ia^gpds.html
Institut Cartografic de Catalunya, Barcelona:
htt,p://www.icc.es/sismes/home.html
Instituto de Ciencias de la Tierra 'Jaume Almera', Barcelona:
htt,p://dg^iia.csic.es/
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Instituto Geografico Nacional (IGN) - Madrid, Spain:
http://www.geo.ign.es/
Suiza
Swiss Seismological Service, ETH Zurich (Europe and world-wide catalogs and maps):
http://seismo.ethz.ch/
• AutoDRM, E-mail to: autodrm@ seismo.ifg.ethz.ch - catalogs, station info, wave-forms
Turquía
Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute (Turkey):
htt^p://www.koeri.boun.edu.tr/
Special Kocaeli (Izmit) Earthquake Pages:
http:// eg_ophysics.gg.utk.edu/izmit/earthquake.htm (mirror of Turkish site)
Ministry of Public Works and Settlement, Earthquake Research Department, Republic of Turkey:
http://www.deprem. og v.tr/
Tubitak MRC Earth Sciences Research Institute:
http://www.nemrut.mam. og v•tr/
Reino (Inido
U of Bristol Earthquake Engineering Research Centre:
http://www.fen.bris.ac.uk/civil/eerc/eerc.html
British Geological Survey, Global Seismology Research Group:
http://www.g_srg.nmh.ac.uk/gsr .^
Edinburgh, Scotland (very slow for US users):
http://www. geo.ed.ac.uk/quakes/quakes.html
Yugoslavia
Montenegro Seismological Observatory, Podgorica, Yugoslavia:
http://www. seismo.c^yu/
Instituciones en África, Asia y Oceanía
Sur de Asia
Amateur Seismic Center for south Asia:
http://www. geocities.com/stasertin
Sureste de Asia
ASEAN Earthquake Information Center (AEIC):
http://aeic.bm .g_go.id/
Argel ia
Departemetn Etudes et Surveillance Sismique, Algeria
http://www.craag.edu.dz/Site ess/index.htm
Australia
Australian Geological Survey, Australian Seismological Centre:
http://www.agso. ov.au/
Australian National University, (RSES Seismology):
http://rses.anu.edu.au/seismology/seismolog, .Y html
University Of Queensland Advanced Centre for Earthquake Studies:
http://shake2. earthsciences. uq.edu. au/
Seismology Research Centre, Melbourne:
http://www.seis.com.au/
China
State Seismological Bureau of China
http ://gt. c sdi . ac . c n/
India
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Earthquake Research Institute at the University of Tokyo:
http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/
Geological Survey of Japan - Earthquake Research:
http://www.aist.g_o.jp/GSJ/pE0/eq top.htm
Kyoshin Net (K-NET) - Japan strong-motion data center of NRI for Earth Science and Disaster Prevention
http://www.k-net.bosai.g_o.jp/
Fundamental Research on Earthquakes and Earth^ Interior Anomalies- (Freesia) of NIED, Japan - broad-
band network:
http://argent.geo.bosai.g_o.jp/freesia
National Research Institute for Earth Science and Disaster Prevention (NIED), Japan - home page:
http://www.bosai.go jp/center/
Malasia
Malaysian Meteorological Service, Seismological Services-
http://www.kjc. og v_my/ns-home/docs/seismo.htm
Marruecos
Institut Scientifique, Rabat, Morocco (Dipartement de Physique du Globe):
http://www.israbat.ac.ma/acceuil.htm
Nueva Zelanda
Victoria University, Institute of Geophysics, New Zealand ^
http://www.rses.vuw.ac.nz/seismology/seismology.html
Institute of Geological and Nuclear Sciences:
h ttp ://w w w. gn s. c ri . n z/e arth ac t/e arthq u ake s
Filipinas
Philippine Institute of Volcanology and Seismology
http://www.phivolcs.dost.g_ov.ph/
Surafrica
Geological Survey of South Africa, Seismic Research Unit
http: //www. geoscience. org. za/seismo
Otras referencias útiles
American Geophysical Union:
http://earth.agu.or omepa e.g html
Council of the National Seismic System (US)
http://www.cnss. orQ/





http ://www. g_srg. nmh. ac . uk/e sc
Seismological Society of America
http://www.seismosoc.or^/
Cascade Region Earthquake Workgroup (CREW) - public-private coalition
http://www.crew.orQ/
Central United States Earthquake Consortium
http://www.cusec. or^/
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Missouri Seismic Safety Commission:
http://www.eas.slu.edu/MSSC
Western States Seismic Policy Council (WSSPC):
http://www.wss^c.or.g_/
Seismolinks to a comprehensive list of general seismological resources:
http://pasadena. wr. us ^s. ^ov/seismolinks. html
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A1 - ESCALA MACROSÍSMICA EUROPEA (EMS-98)
"Habrá grandes terremotos y, en diversos lugares, hambres, pestes, apariciones terroríficas
y grandes portentos en el cielo." (Lucas 21,11).
CONCEPTO DE INTENSID^4D
Cuando se introdujo la escala de intensidad, ésta era considerada como una
clasificación de la severidad de un determinado terremoto sobre la base de los
efectos producidos en una determinada área geográfica.
Poco a poco se ha ido introduciendo diversos parámetros en la escala que permiten
datos más concretos y precisos sobre la percepción del sismo, dando un
conocimiento bastante preciso sobre los efectos del mismo. Pero éstas son también
sus limitaciones. Así no tienen la precisión de medidas instrumentales y la
percepción en una determinada área puede variar de forma considerable
dependiendo de la fuente portadora de los datos macrosísmicos empleados, sobre
todo en sismos antiguos. Convendrá siempre tener claro las limitaciones propias de
la escala.
Cualquier escala de intensidad consiste en una serie de descripciones básicas de
diversas sensaciones y daños producidos por un determinado terremoto. Se
emplean en este tipo de escalas efectos sobre objetos cotidianos que se encuentran
en nuestro entorno. Estos objetos hacen las veces de sensores, no requiriendo
ningún tipo de instrumental científico. Esta es la principal ventaja de este tipo de
escalas y esto la hará imprescindible en el estudio de sismos antiguos donde,
evidentemente, no existe ningún tipo de "aparato de medición".
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Clásicamente se han empleado en las escalas de intensidad 4 grupos de
"sensores":
1. Seres vivos: De que manera reaccionan los animales y los hombres a los
efectos de un sismo. Analizando en los primeros su actitud, en general temor
y huída; mientras que en las personas se analiza en que condiciones se
siente el terremoto.
En el caso de los animales se suelen producir incluso conductas extrañas
incluso días antes de un determinado terremoto. Así aparecen temores en los
mismos, desaparición de peces en ríos, etc. Esta especial sensibilidad
precursora aparente de muchos animales, se emplea y estudia en prevénción
sísmica.
En el caso de las personas se incluyen conceptos como la cantidad de
población en términos relativos (algunos, pocos, muchos, mayoría,...) que
siente el temblor, así como las circunstancias personales. Así, seremos más
sensibles a los temblores acostados en pisos altos; Mientras que esa
percepción es menor cuando, por ejemplo, se conduce un vehículo.
2. Objetos cotidianos: Analizado diversos objetos en cuanto a su movimiento,
tintineo, caía o rotura. También se analiza donde se ubican estos objetos.
Así, el análisis de vibraciones en vajillas o objetos de porcelana nos puede
dar una idea de pequeños temblores. Otros objetos sensibles a las
vibraciones serán los objetos colgados, como lámparas o campanas.
También objetos con el centro de gravedad alto serán especialmente
sensibles, como electrodomésticos o monitores de ordenador.
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3. Edificios: Se analizan los daños producidos en los edificios; ya sean parciales
o totales.
En este punto vendrán la mayoría de las diferencias entre diversas escalas.
Hoy en día se tiene a separar los edificios dependiendo de su tipología
constructiva y asignando lo que se denominan "grados de vulnerabilidacf',
para analizar los daños en esas tipologías. En el caso de sismos antiguos
pensemos que las tipologías edificatorias eran muy concretas y uniformes en
un determinado entorno geográfico, por lo que es posible perfectamente
analizar estos sismos sin perder gran precisión.
4. Entorno natural: Se analizan los efectos de terremoto en el entorno, como
pueden ser desvíos de ríos, deslizamiento de laderas, enturbiamiento de
aguas estancadas, oleaje, fracturas del terreno, etc.
Como hemos comentado, han existido y existen numerosas escalas de intensidad,
que se han ido empleado en estos dos últimos siglos, dependiendo de la zona
geográfica o de la época.
Hoy en día, en Europa, solemos emplear la escala EM-98, basada en la escala
MSK. Estas escalas europeas parten de la escala original de Rossi y Forel, que
clasifican los sismos en diez grados; esta escala fue posteriormente revisada por
Mercalli (aún es común denominarla escala de Mercalli), expandiéndose
posteriormente por Cancani de diez a doce grados. Sieberg recopila la escala
(Escala Mercalli-Cancani-Sieberg o MSC), que se toma como base para la
ampliamente difundida escala de Mercalli modificada, que será la base de la escala
MSK y la actual EM-98.
En general, los grados vienen siendo sensiblemente coincidentes en todas,
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apareciendo las diferencias en los grados de detalle empleados en las
descripciones de cada uno o en los efectos sentidos por los diversos "sensores" que
hemos indicado con anterioridad.
LA ESCALA EM-98
La escala macrosísmica EM-98 se edita por la Comisión Sismológica Europea
(ESC).
EI origen de las escalas editadas por el ESC para la clasificación de intensidad de
terremotos. En 1964 edita la MSK-64, denominada habitualmente como escala
MSK, en honor de sus promotores V. Medvedev, W. Sponheuer y V. Karnik. En
1981 se introdujeron pequeñas modificaciones en esta escala.
En 1992 se introduce la Escala Macrosísmica Europea, resultante de la XXIII
Asamblea General de la Comisión Sismológica Europea, reunida en Praga en 1992.
en ésta se promueve un período de testeo de 3 años con el fin de aplicarlo a sismos
europeos y mundiales y analizar su empleo bajo condiciones reales, sobre todo en
el caso de los grados de vulnerabilidad. Así se aplica a sismos de este período,
como pueden ser los de Kilari (India 1993), Northridge (EEUU 1994) y Kobe (Japón
1995).
La EMS-98 pretende introducir algunas modificaciones en la escala del 92.
En su redacción intervienen reconocidos especialistas europeos, como Grúnthal,
Musson o Stucchi.
Esta escala EMS tiene la importante característica de ser fruto de la colaboración
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entre sismólogos y técnicos, incluyendo datos concretos sobre tipologías
estructurales y daños a las construcciones más específicos que en anteriores
escalas de intensidad.
Básicamente, estas escalas EMS son coincidentes en la descripción con las
antiguas MSK. Esto se ha hecho a propósito, con el fin de evitar la penosa
reclasificación de catálogos sísmicos y evitar la confusión resultante en los cálculos
de riesgo sísmico y sismicidad.
Algunos de los aspectos fundamentales a revisar por la EIVIS-98, se resumen en:
• Evitar que pequeñas diferencias en el diagnóstico puedan crear grandes
diferencias en la asignación de un grado de intensidad.
• La simplicidad de uso
• Corrección de los parámetros analizados en las condiciones de suelos y
efectos geomorfológicos, incluyendo efectos de grietas en rocas y estructuras
subterráneas.
• La escala se puede aplicar a cualquier ámbito geográfico: desde una ciudad
hasta una única casa.
• Necesidad de incluir nuevas soluciones constructivas en la escala, sobre
todo se incluyen estructuras proyectadas especialmente para resistir sismos,
o edificios en altura, que en versiones anteriores no eran incluidas.
• Se intentan solucionar los problemas que existían entre el grado VI y VII, no
demasiado lineales en comparación con el salto de otros grados de la escala.
• Ampliar las necesidades de la escala no sólo a sismólogos, sino también a
técnicos y otros posibles usuarios.
• Mejorar la escala para permitir la evaluación de sismos históricos.
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Como en anteriores versiones, la consiste en 12 grados, aunque, en la práctica,
la escala posee 10 grados. Esto es debido a la escasa trascendencia de los
grados límite de la escala. Así, en la práctica, no tiene sentido diferenciar entre el
grado I y el II, o entre el XI y el XII, dado que es dudoso que este último se pueda
producir en la realidad.
Una característica de esta escala es que es la primera "ilustrada", conteniendo
fotografías y noticias sísmicas históricas comentadas, razonando la asignación
de un determinado grado en la misma. Con esto se pretende que, al existir unas
fichas tipo, la estandarización en la asignación de grados sea mayor que en
escalas anteriores, donde se producían diferencias incluso notables
dependiendo del catalogador.
GRADOS DE VULNERABILIDAD
Las escalas de intensidad clásicas no distinguen entre tipologías edificatorias.
Como hemos dicho, esto puede ser válido para terremotos históricos, donde
existe una gran uniformidad constructiva en los edificios de un determinado
entorno geográfico. Pero hoy en día existen edificios con claras diferencias
constructivas y, por lo tanto, comportamientos muy diversos ante un determinado
sismo. Evidentemente, no tendrá los mismos efectos un sismo sobre una
estructura de hormigón diseñada anti-sismo, que una pequeña vivienda
edificada a base de adobe.
Así, la EM-98 incluye el concepto de vulnerabilidad en función de cinco
tipologías estructurales básicas, con diversas subdivisiones.
Con "vulnerabilidad", la EMS-98 pretende expresar las diferencias con las que
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los edificios responden ante un sismo.
Este concepto no es nuevo, ya Richter, en 1956, proponía una versión de la
escala de Mercalli Modificada incluyendo varios tipos de edificios, ocurriendo
algo análogo en la escala MSK de 1964.
Hoy en día este concepto es fundamental y fácilmente comprensible su
importancia: no necesitaremos la misma vibración para destruir una vivienda
rural de sillarejo que un moderno edificio de oficinas, y se debe expresar de
alguna manera esta distinción. Este concepto ya se empleaba en otros aspectos
de la escala; así no tiene el mismo grado de intensidad el que un bolígrafo ruede
por una mesa que lo haga una nevera.
Los grados de vulnerabilidad no son absolutos para una determinada tipología
edificatoria, distinguiéndose entre:
-Rango poco probable o excepcional
-Rango probable
-Clase de vulnerabilidad habitual
Esta división se hace con el fin de que se puedan tener en cuenta aspectos
particutares difícilmente evaluables, como la calidad constructiva, grado de
mantenimiento de la edificación, irregularidades formales en la edificación, posibles
diseños sismo-resistentes, etc.
Se identifican 6 grados de vulnerabilidad, correlativos desde la A hasta el F, para
cada tipo de estructura, las cuales se clasifican por tipologías:
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DIFERENCIACION DE EDIFICIOS EN CLASES DE VULNERABILIDAD
SEGÚN EMS-98
TIPO DE ESTRUCTURA GRADO DE VULNERABILIDAD
A B C D E F
muros de barro, tapial
abobe (ladrillos de barro) ^Q
c_^ Fábrica de piedra simple ®
°Cm Fábrica de piedra compuesta I ®
a Fábrica de piedra con sillares ^`
I
Fábrica de piedra con sillares y forjados de hormigón ®
Fábrica reforzada o confinada ®




, ^ O Pórticos con DSR moderado -^^^ ^
c^ á Pórticos con nivel alto de DSR ^ ®
Ó ^ Muros sin DSR ®
= a Muros con DSR moderado ®
^Muros con nivel alto de DSR ®
O





W0 Estructuras de madera ®
a
^
Rango poco probable, clase excepcional
Ranco probable
® Clase de vulnerabilidad habitual
Los tres primeros grados de vulnerabilidad, A, B y C pretender reproducir la
resistencia de una típica vivienda de adobe, una de fábrica de ladrillo y una de
hormigón armado respectivamente. Serían compatibles con las clases A, B y C de la
escala MSK-64 y MSK-81. Las clases D y E pretenden reproducir el comportamiento
de diversos refuerzos propios de estructuras anti-sísmicas, como fábrica reforzada o
estructuras metálicas. EI grado F pretende reproducir el grado de vulnerabilidad de
un edificio con alto grado de diseño anti-sísmico.
De este manera los edificios quedan prácticamente clasificados en tres niveles.
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En el nivel inferior estarían los edificios que no tienen ningún tipo de medida
constructiva antisísmica, ya sean construidos bajo asistencia técnica o no.
En un segundo nivel estarían los edificios construidos con alguna medida anti-
símica, normalmente diseñados y construidos según normativas sísmicas, basados
en estudios de riesgo sísmico.
En el nivel superior estarían los edificios diseñados y construidos con medidas
especiales anti-símicas, como aislamiento de cimentaciones. En general, los efectos
sobre estos edificios no se deben considerar, ya que no serán representativos del
resto.
Por otro lado, los edificios construidos bajo asistencia técnica, aunque no se haya
considerado específicamente la existencia de una componente sísmica, no es
menos cierto que suelen estar diseñados para soportarfuerzas laterales de viento,
por lo que tienen un cierto grado de resistencia sísmica, por lo que también se
considera esta característica en la escala.
Veamos con mayor detalle los tipos de edificios considerados:
Edificios de fábrica
• Muros de barro, tapial. Construcciones tradicionales con piedra de tamaño
irregular y con mortero muy pobre. Esto Ileva a edificios muy pesados y con
baja resistencia a cargas laterales. Los forjados suelen estar formados por
vigas de madera, que no añaden rigidez horizontal al conjunto.
• Adobe (Ladrillo de barro). Existen una gran disparidad de técnicas
Pág A 1-9
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
constructivas y materiales empleados en esta tipología, lo que afectará,
lógicamente, a la resistencia lateral de los edificios. Los muros de adobe, sin
ladrillo son débiles, los de ladrillo se comportan mejor en función de calidad
del mortero empleado, del propio ladrillo y del diseño de la propia edificación.
Uno de los principales factores que influyen en la resistencia de este tipo de
edificios es el peso de la cubierta. Una cubierta pesada los hace débiles,
mientras que un entramado de madera embebido en la fábrica, por ejemplo,
se comporta considerablemente mejor. Estos edificios pueden sufrir daños
sísmicos, mientras que los entramados de madera se mantienen intactos,
debido a gran ductilidad.
Estarían dentro de esta clasificación aquellos edificios donde se forma un
entramado de madera que luego se rellena de adobe y cal.
• Fábrica de mampostería. Ejecutada con piedras pequeñas, que se suelen
reforzar con sillería en huecos y esquinas. Les afecta considerablemente ta
calidad constructiva, y suelen estar en la clase de vulnerabilidad B, aunque
pueden bajar al A en función de su calidad.
• Sillería. Los edificios realizados con grandes sillares de piedra suelen estar
reservados a zonas monumentales y a edificios como catedrales o castillos.
Estos edificios no son representativos de la generalidad, por lo que, en
principio, no se deben emplear en los cálculos de intensidad. Sin embargo
son frecuentes la ciudades con barrios enteros de edificios de este tipo,
normalmente grandes edificios públicos del XIX, que si se emplean en
asignación de intensidad. Estos edificios suelen tener una gran resistencia, lo
que eleva su clase de vulnerabilidad (C o incluso D).
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• Fábrica sin reforzar, bloques de hormigón, Su resistencia vendrá dada en
gran medida por su diseño: muros de arriostramiento, disposición de huecos,
calidad constructiva. Es relativamente frecuente que, en estos casos, los
edificios posean dos hojas de fábrica, lo cual, si ambas fábricas no están
perfectamente trabadas, originan paredes muy débiles con un
comportamiento pésimo ante un sismo.
• Fábrica sin reforzar con forjados de hormigón. Los forjados de hormigón,
sobre todo con vigas de borde incluidas dentro de los muros de fábrica,
mejoran de forma notable el comportamiento de éstas, similares a una
estructura de caja, reduciendo el riesgo de caída de las paredes. Si estos
forjados están bien conectados a las paredes, la clase de vulnerabilidad
suele ser la 3, mientras que en caso contrario es la 2.
• Fábrica reforzada o confinada. La inclusión de barras metálicas o de
materiales compuestos en el interior de la fábrica, dota a ésta de resistencia
a tracción, con mayor capacidad de ductilidad que en la fábrica tradicional.
En el caso de fábrica confinada por vigas y pilares, normalmente de
hormigón, los resultados con prácticamente los mismos. En este último caso
aparece un comportamiento conjunto fábrica-hormigón altamente efectivo y
con gran capacidad de disipación de energía.
Edificios con estructura de hormigón armado
Sin duda la tipología actualmente mas empleada en la construcción en nuestro país.
Existen gran variedad de tipologías que modifican, lógicamente, la resistencia de
una determinada estructura ante esfuerzos sísmicos.
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• Pórticos de hormigón armado. Como bien es sabido, este sistema, formado
por vigas y pilares de hormigón, forma pórticos rígidos con capacidad
resistente tanto a esfuerzos flectores como cortantes, funcionando tanto
frente a cargas verticales como horizontales. La relación de rigidez entre
vigas y pilares determinará la capacidad resistente de estos pórticos frente a
esfuerzos sísmicos. Así, sistemas como los formados por vigas de gran
rigidez sobre pequeños pilares, serán muy vulnerables ante fuerzas
horizontales. Este sistema, si bien puede ser altamente efectivo, ocasiona
una gran variedad de grados de vulnerabilidad, en función de la bondad de
su diseño antisísmico.
Los terremotos de las últimas décadas nos han ofrecido imágenes de
espectaculares colapsos estructurales, donde suele predominar la tipología
de pórticos de hormigón armado. De los estudios de estos fenómenos han
surgido prácticas constructivas de diseño estructural, que mitigan en gran
manera los efectos indeseables de terremotos en estas estructuras. Así,
aspectos como la falta de simetría de masas, cambios bruscos de rigidez,
discontinuidad de elementos estructurales, plantas blandas', falta de
ductilidad, entre otros, pueden significar que el edificio sobreviva al terremoto
con pocos daños o que colapse en su totalidad.
• Estructuras con muros de hormigón armado. Una de las soluciones
habituales de diseño antisísmico es recurrir a pantallas de hormigón armado
que sustituyen con colaboran con los pilares para absorber los esfuerzos
horizontales inherentes a un terremoto. En general dotan al edificio del grado
1 Se denomina así, una planta con un cambio brusco de rigidez de sus tabiquerías con respecto a otras, como suele ser e/ caso
de un bajo comercial, en comparación con las plantas compartimentadas de viviendas. Estas p/antas compartimentadas tienen
mayor capacidad de disipar energía de/ terremoto a través de la rotura de sus tabiques, mientras que en el caso de la planta
diáfana esta capacidad no existe o está muy limitada, colapsando la estructura. Es frecuente que, directamente, estas plantas
caigan una sobre la otra, provocando mortalidad elevada, con escasas posibilidades de supervivencia.
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de ductilidad suficiente para poder resistir el sismo. La vulnerabilidad de
estos edificios vendrá fijada por posibles asimetrías, lo que originaría
torsiones sobre pilares; así como aperturas en estas pantallas, sobre todo en
plantas bajas.
Estructuraa de acero laminado.
Estamos ante edificios con estructura principal formada por perfiles de acero
laminado. Para las evaluaciones macrosísmicas de esta tipología se han encontrado
pocos datos, en comparación con las restantes tipologías, lo que viene a indicar la
gran capacidad resistente de la misma ante terremotos. Sin embargo los daños del
terremoto se centrarán en elementos no estructurales, como paredes, tabiques o
revestimientos de hormigón -típicos en esta tipología para mejorar la resistencia a
fuego de la misma-.
EI grado de vulnerabilidad vendrá dado por la rigidez del entramado, por la tipología
y forma de las uniones entre vigas y pilares, grados de ductilidad, etc. Así, un
edificio con estructura metálica, sin diseño antisísmico específico, probablemente
tendrá una clase de vulnerabilidad D. Si embargo, la existencia de triangulaciones
en `cruz de San Andrés' o en `K' , pueden ser representadas por una clase de
vulnerabilidad C, al perder el conjunto ductilidad, aunque gana rigidez.
Estructuras de madera.
La flexibilidad innata de las estructuras de madera, hace que tengan una gran
resistencia al daño. Evidentemente será básico el correcto diseño de uniones. Así,
rotura de uniones o secciones podridas -típico en vigas empotradas en muros de
piedra- hace que los edificios frecuentemente colapsen ante un sismo. Este fue el
caso de Kobe en 1985, donde el daño fue notablemente mayor en zonas antiguas
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con construcciones de madera.
La capacidad resistente se podrá mejorar mediante dispositivos de unión entre vigas
y pilares, que permitan una buena ductilidad.
Factores que afectan a la vulnerabilidad sísmica de los edificios.
Como hemos ido comentando, la capacidad resistente de un edificio a un sismo no
depende únicamente de su tipología estructural. Habrá una serie de parámetros,
alguno de los cuales hemos ido citando, que afectan de forma clara al grado de
vulnerabilidad final de un determinado edificio. Será importante analizar estos -y
otros- aspectos, con el fin de asignar correctamente los grados de vulnerabilidad.
• Calidad y mano de obra. Parece claro que un edificio `bien' construido tendrá
una mayor resistencia que uno `mal' construido. Esta obviedad no había sido
considerada en anteriores versiones de la Escala Macrosísmica Europea,
debido en parte a la dificultad de establecer la diferencia entre `bien' y`mal'.^
Un edificio construido con buenos materiales y con técnicas constructivas
adecuadas y de calidad será claramente más resistente que uno construido
con malos materiales y con técnicas deficientes. Así, la calidad del mortero
influirá de forma notable en la resistencia de un edificio de fábrica. Cabe
esperar así mismo que un edificio construido bajo asistencia técnica, tanto en
proyecto como en construcción, tenga mejor comportamiento que uno
elaborado con técnicas de autoconstrucción.
• Estado de conservación. Un buen estado de conservación de un edificio
incide de forma clara en su capacidad resistente. Evidentemente como
estado de conservación no debemos entender únicamente aspectos
estéticos. Por ejemplo, es frecuente en nuestras ciudades que,
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periódicamente, se pinten fachadas de edificios de principios del siglo XX. Si
estas obras de mantenimiento no se Ilevan a los elementos estructurales, el
comportamiento será malo.
Así es usual que, en sismos relativamente pequeños, se caigan muros o
incluso colapsos completos de edificios abandonados. Daños que no se
producen en el resto en buen estado. Es también relativamente frecuente
que las réplicas de un terremoto causen daños desproporcionados en
comparación con el sismo principal, al actual sobre edificios previamente
dañados y, en consecuencia, en condiciones estructurales precarias.
• La regularidad. EI edifico ideal frente a un terremoto será un cubo en el cual
no existe ningún tipo de escaleras o que, si existen, son simétricas.
Evidentemente este tipo de edificio no es asumible en principio por
condiciones funcionales y estéticas. Cuanto más nos separemos de este
modelo ideal, en pérdidas de simetría formal, variaciones internas de rigidez,
etc., mayor grado de vulnerabilidad tendrá. Especialmente grave es el caso
de plantas blandas, que hemos comentado con anterioridad.
Las normativas sísmicas suelen incluir ordenanzas constructivas y de diseño.
Es éste el caso de la NCSE-94 española o el Eurocódigo 8.
• Ductilidad. La capacidad de ductilidad de una estructura dependerá en primer
lugar de los materiales que la conforman, así como del diseño estructural del
edificio. Siempre será deseable, implica una mejor capacidad de disipación
de energía.
• Posición. En el caso de entramados urbanos, es importante observar la
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situación de edificio vecinos. Así, en una manzana de viviendas, los edificios
de esquina o los extremos de viviendas en hilera, suelen tener mayores
daños que los vecinos. Esto viene originado por el efecto de confinamiento
que ocurre en los edificios centrales y que no tiene efecto, evidentemente, en
los edificios extremos.
Es especialmente peligroso el hecho de que dos edificios en medianería
tengan distinta frecuencia natural de vibración. En este caso estos edificios
pueden impactar uno con el otro, con resultados normalmente trágicos.
• Refuerzo antisísmico. Hoy en día es relativamente frecuente que se planteen
medidas de refuerzo antisísmico en edificios existentes, tales como refuerzos
de fibra de carbono o triangulaciones metálicas. Evidentemente estas
medidas mejoran el comportamiento de la estructura original, lo que debe ser
tenido en cuenta, aumentando la clase de vulnerabilidad.
• Edificios con Diseño Resistente a Terremotos (EDR). Hemos incluido el
acrónimo resultante, ya que así se suele denominar en inglés, aunque en su
término equivalente es: ERD (Earthquake Resistant Design).
Sería imposible establecer grados en una escala macrosísmica de
vulnerabilidad para todos y cada uno de los diseños sismorresistentes
derivados de las múltiples normativas sísmicas nacionales. La EMS 98 deja
abierto este campo para que los especialistas de cada país completen este
aspecto.
Ahora bien, si asumimos que un edificio situado en una determinada zona se
diseña según los principios EDR (ERD) para soportar un terremoto de
intensidad i teniendo en cuenta el tipo de terreno de la zona, la EMS-98
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establece tres tipos de edificios en estas condiciones:
-ERD-L ( L de Low -bajo-) Edificios con nivel de diseño antisísmico
bajo. En general edificios situados en zonas de baja sismicidad, sin un
diseño ni cálculo sísmico específico. Estarían en zonas donde se
prevén sismos con una intensidad inferior a 7 o con una aceleración
de cálculo del 2 al 4% de la gravedad (g). Las estructuras de
hormigón convencional, sin diseño sísmico específico, estarían
incluidas en este tipo.
-ERD-M (Medio). Edificios con un diseño sísmico moderado, en base,
sobre todo a condiciones de diseño, como pueden ser resoluciones
de detalles constructivos que mejoren la ductilidad, aunque de forma
moderada y no sistemática. No tienen un cálculo específico,
guardando únicamente unas mínimas condiciones constructivas. En
general situados en zonas con una intensidad prevista de 8, con una
aceleración sísmica entorno al 5-7% g.
-ERD-H (H de High -Alto-). Edificios con diseño antisísmico alto.
Estos edificios poseen diseño específico anti-sismo y cálculo dinámico
a partir de cargas sísmicas. Se incluyen medidas constructivas para
dotar de la ductilidad suficiente al edificio y garantizar una correcta
disipación de la energía. Serán propios de zonas con alta sismicidad,
con intensidades superiores a 9 y una aceleración sísmica de 8-12%
g. En Europa no es habitual este tipo de edificios.
• Importancia. Es normal y lógico, que los diversos códigos nacionales incluyan
de alguna manera factores de amplificación para determinados tipos de
edificios. Así, edificios básicos que sean necesarios después de ocurrido un
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determinado terremoto, como pueden ser hospitales, cuarteles de bomberos,
instalaciones energéticas, etc, deberían tener un diseño anti-sismico superior
al resto de edificios, aún en un determinado entorno sísmico.
GRADOS DE DAÑO
La EM-98 divide los tipos de daño en 5 grados, de menor a mayor daño (de pocas
fisuras hasta ruina total).
Evidentemente estos daños se diferencian y particularizan para cada grado de
vulnerabilidad descritos anteriormente.
Estos daños se matizan en función de los efectos que el terremoto ocasiona en
elementos estructurales (elementos primarios) por una parte y en elementos no-
estructurales por otra (elementos secundarios).
Los daños que se analizan son los propios del sismo sobre el edificio, dejándose
fuera de éstos efectos colaterales, que pueden ser mucho más importantes que los
propios daños del sismo, como deslizamientos de laderas, licuefacción, efectos de
tsunamis o debidos a impactos con otros edificios vecinos.
Estos daños se particularizan aún más en el caso de edificios con diseño
antisísmico, donde los daños dependen fuertemente de los criterios seguidos en el
diseño:
-Estructuras diseñadas contra un terremoto de baja intensidad, pero con gran
probabilidad de ocurrencia a lo largo de la vida útil del edificio. Deberán
resistir sin problema estos sismos, pero no los de intensidad mayor.
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-Estructuras diseñadas contra un terremoto de media intensidad, con poca
probabilidad de ocurrencia a lo largo de la vida útil del edificio. En este caso
no deberían existir daños estructurales para sismos inferiores a los de
diseño.
-Estructuras diseñadas contra un terremoto de alta intensidad, sin pérdida de
estabilidad y ni integridad. En este caso será importante que no existan
daños mayores que el grado 3.
. .
CLASIFICACION DE DAÑO EN EDIFICIOS DE FABRICA
Grado 1: Insignificante o muy pequeño. Sin
^ daño estructural.
^ S ^ ^ ^ ^ Fisuras en muy pocas paredes.
Caída sólo de pequeñas zonas de revoco.
^ ^ ^ ^ En muy pocos casos caída o pérdida de
• fragmentos de la parte superior de los edificios.
Grado 2: Daño moderado. Ligero daño
p
.
` estructural. Moderado daño no estructural.
_^
^ ^ ^ ® ^ ^ Grietas en muchas paredes.
,,, ,^
^
^ ^^® Caída de fragmentos importantes de enlucidos.
...
• Colapso parcial de chimeneas.
^
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Grado 3: Daño importante. Moderado daño
d estructural. Importante daño no estructural.
r__.....%"_
^^ ^^^ Grietas importantes en la mayoría de.
^ ^ Caída de piezas de cubierta.
^^^^ '^^^^ Rotura de chimeneas por la línea de la cubierta.




Grado 4: Daño Muy importante. Daños
estructural importante. Muy importante daño




Rotura seria de paredes. Fallo estructural parcial.
.
, Caída de techos y suelos.
y
Grado 5: Destrucción. Daño estructural muy
importante.
^
Colapso del edificio total o casi.
ŝ,'^ •
^ _._ _. • .
CLASIFICACIÓN DE DAÑO EN EDIFICIOS DE HORMIGÓN ARMADO
Grado 1: Insignificante o muy pequeño. Sin
daño estructural.
_ ,..
:.::., .^.::.:.:.::.,: :.:t^,:: Fisuras finas en enfoscados sobre barras de
^^ `-^^^'-^^^^ ^ ^``^'^ ^^^^ ^^^`^^ pórticos o en muros por la base.
Grietas finas en particiones.
Grado 2: Daño moderado. Ligero daño
estructural. Moderado daño no estructural.
..:. ^-
^^^^^^ ^^^^^^^^ ---^^-^ ^^ ^ ^^^-^^-^ -^^^^-----^^ -• ^^-^^^- -^^^ -^--^ Grietas en pilares, vigas y muros estructurales.
. Grietas en particiones, caída de techos y
. _ ,
^ ^- ? enlucidos.
Caída de mortero en esquinas.
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Grado 3: Daño importante. Moderado daño
estructural. Importante daño no estructural.
Grietas en la unión de vigas y piares, así como en
la base y nudos de muros portantes.
^
•^r^.•\ Y ft: . ^ .•1 •' . . • ^IK^
Caída de recubrimientos del hormigón, pandeo
de armaduras.
Grietas importantes en particiones. Caída de
algunos tabiques.
Grado 4: Daño Muy importante. Daños






Grandes grietas en elementos estructurales, con
y Y i.
^: .., ,.... ,..-.-. fallos por compresión del hormigón y rotura de
, ,_ .:= ,...`°:':,,.,_, ..',
^- barras. Rotura de uniones de vigas y de sus
uniones en barras. Fallos de pilares.
Colapso de algunos pilares en plantas altas
Grado 5: Destrucción. Daño estructural muy
• importante.
Colapso de forjados o de partes de edificaciones.
...
• : ^' ^`^ _ . .
CANTIDAD RELATIVA
Uno de los problemas que tiene el catalogador de intensidad es diferenciar entre
conceptos tan relativos como "algunos", "muchos" y"mayoría", que suelen aparecer
en las diversas escalas o en las descripciones históricas de sismos.
La EM-98 elige una solución de compromiso, dando por hecho que existirán
problemas de clasificación en los límites de estas tres cantidades relativas, y que
existirá un determinado solapamiento entre las tres.
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En este caso la EM-98 asigna los siguientes porcentajes aproximados:
- Algunos: 0 - 20 %
- Muchos: 20 - 60%
- Mayoría: 60 - 100 %
Con un cierto grado de solapamiento entre los porcentajes, difícil de cuantificar.
DEFINICIONES CUANTITATIVAS
ALGUNOS , ^^^^-^^ . ..
MUCHOS ' ^ ^ °°^
MAYORÍA _; ^ ,z, _^..:< . -
% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
EL EMPLAZAMIENTO
EI propio concepto de intensidad hace que esté íntimamente ligado a una
determinada localización geográfica.
La expresión tantas veces oída en los noticiarios de "...el terremoto ha tenido una
intensidad de 7 en la escala de Mercalli..." es incorrecta, debería ser de "...al
terremoto se le ha asignado una intensidad máxima de 7 en la escala de Mercalli...",
o indicar directamente la localización para un determinado grado. En conclusión, un
mismo térremoto tendrá diversos grados de intensidad, uno distinto para cada
localización, que, evidentemente, irán bajando de grado según nos alejamos del
epicentro del sismo.
Para un correcto trazado de isosistas se asigna a cada localización un grado de
intensidad, sobre la base de cuestionarios o formularios redactados para cada
localización.
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Tampoco se debe asignar un grado de intensidad a un único edificio, incluso a una calle
o barrio, son ámbitos demasiado pequeños y no serían representativos desde un punto
de vista estadístico. En general se considera una unidad mínima de un pueblo.
Tampoco la población debe ser mayor de una ciudad de tamaño medio europea. En una
gran capital habrá que analizar el sismo por zonas, ya que los efectos no serán los
mismos en unas que en otras y las variaciones serán importantes.
En estos casos conviene diferenciar diversas zonas, sobre todo en base al sustrato
geotécnico existente (suelos arenosos, zona rocosa, etc.).
Por ejemplo, es frecuente en paleosismicidad, recurrir al estudio de cuevas donde
existen estruĉturas tipo estalagmitas o estalactitas. La presencia de roturas en estos
elementos puede ser síntoma de la ocurrencia de un fuerte terremoto en el pasado.
Analizando las edades de los diversos elementos sería posible datar
aproximadamente la fecha del evento. Ahora bien, el hecho de que no existan
elementos de este tipo dañados, no quiere decir que en esa comarca no haya
existido en el pasadó ningún sismo importante. Pudo haber ocurrido y estos
elementos no haber sido daños por múltiples circunstancias: resistieron el sismo, en
la zona de la cueva el sismo se amortiguó de una manera especialmente buena, etc.
De la misma manera, la rotura de una estalactita en una cueva no implica
necesariamente que haya habido un gran terremoto en el pasado, ya que esta rotura
se ha podido producir por múltiples causas.
ASIGNACIÓN DE GRADOS
Las diversas descripciones incluidas en la definición de cada grado de intensidad se
emplean como "descripciones fotográficas" de los diversos efectos que se esperan
para cada grado de intensidad. De esta manera, comparando los efectos del sismo
analizado, con los que habitualmente se producen, podemos estimar dicho grado.
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GRADO SENSIBILIDAD EFECTOS
I
A- Humanos No sentido, incluso en las circunstancias mas favorables
B- Entorno Sin efectos
NO SENTIDO
C- Edificios Sin daños
I I
A- Humanos EI temblor es sentido sólo en casos aislados (< 1%), sobre todo
en plantas altas y acostados.
ESCASAMENTE
B- Entorno Sin efectos
SENTIDO
C- Edificios Sin daños
A- Humanos Sentido en el interior por unos pocos. Algunos en reposo
III sienten un pequeño balanceo o ligero temblor
DEBIL B- Entorno Los objetos colgados tiemblan ligeramente
C- Edificios Sin daños
A- Humanos EI terremoto es sentido en el interior por muchos y sentido
afuera sólo por unos pocos. Algunas personas se despiertan. EI
nivel de vibración no es alarmante. La vibración es moderada.
Los observadores sienten un pequeño temblor o vibración del
IV
edificio, habitación, cama, sillas, etc.
CONSIDERABLEMENTE
B- Entorno La vajilla, vasos, ventanas y puertas tintinean. Los objetos
OBSERVADO
colgados se balancean. Los muebles ligeros tiemblan de forma
visible en algunos pocos casos. La madera cruje en algunos
casos.
C- Edificios Sin daños
A- Humanos EI terremoto es sentido en el interior por la mayoría, fuera por
unos pocos. Algunas personas se asustan y salen fuera de los
edificios. Gran parte de las personas dormidas se despiertan.
Los observadores sienten un fuerte temblor y la vibración del
propio edificio, habitación o mueble.
B- Entorno Los objetos colgados se balancean de forma considerable. Las
V vajilla y vasos suenan al chocar unos con otros. Los objetos
FUERTE pequeños o aquellos con peso importante en su parte superior
o soportados de forma precaria, pueden caerse al suelo. Las
ventanas y puertas se abren o cierra. En algunos casos pueden
romper vidrios de ventanas. Los líquidos oscilan y se vierten si
los envases contenedores están Ilenos. Los animales en el
interior se ponen nerviosos.
C- Edificios Daño de grado 1 en muy pocos edificios de vulnerabilidad A y B
Pág A 1-24
TESIS DOCTORAL Santiago MuFiiz Gómez
A- Humanos EI terremoto es sentido por la mayoría en el interior y por
muchos en el exterior. Algunas personas pierden el equilibrio.
Muchas personas se asustan y corren hacia el exterior.
B- Entorno Pequeños objetos ordinariamente estables pueden caer y los
VI
muebles se pueden mover. En unos instantes platos y cristalería
LIGERAMENTE
pueden romperse. Los animales de granja, incluso los que están
DAÑINO
fuera, se pueden asustar.
C- Edificios Daños de grado 1 aparecen en muchos edificios de clase de
vulnerabilidad A y B. Unos pocos de clase A y B sufren daños
de grado 2. Unos pocos de clase C sufren daños de grado 1.
A- Humanos La mayoría de las personas se asustan y tratan de correr hacia
el exterior. Muchos pueden tener dificultad para estar de pie,
sobre todo en pisos altos.
B- Entorno Los muebles se mueven y los muebles pesados pueden volcar.
EI agua se sale de recipientes, tanques y piscinas.
C- Edificios Muchos edificios de vulnerabilidad de clase A sufren daños de
VII
grado 3, unos pocos de grado 4.
DAÑINO
Muchos edificios de vulnerabilidad clase B sufren daños de
grado 2, unos pocos de grado 3.
Unos pocos edificios de vulnerabilidad clase C sufren daños de
grado 2.
Unos pocos edificios de vulnerabilidad clase D sufren daños de
grado 1.
A- Humanos Muchas personas tienen dificultad para mantenerse en pie,
incluso en el exterior.
B- Entorno Los muebles pueden volcar. Objetos como televisores o
máquinas de escribir caen al suelo.
Las lápidas pueden abrirse ocasionalmente o desplazarse.
Pueden verse olas en terrenos muy blandos.
VIII
C- Edificios Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de
FUERTEMENTE
grado 4; unos pocos de grado 5.
DAÑINO
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de
grado 3, unos pocos de grado 4.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de
grado 2, unos pocos de grado 3.
Unos pocos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños
de grado 2.
Pág A 1-25
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
A- Humanos Pánico general. Las personas pueden rodar por el suelo.
B- Entorno Muchos monumentos y columnas caen o ruedan. Pueden verse
olas en terrenos blandos.
C- Edificios Muchos edificios de clase de vutnerabilidad A sufren daños de
grado 5.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de
IX
grado 4. Unos pocos de grado 5.
DESTRUCTIVO
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de
grado 3. Unos pocos de grado 4.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de
grado 2. Unos pocos de grado 3.
Unos pocos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños
de grado 2.
C- Edificios Muchos edificios de clase de vulnerabilidad A sufren daños de
grado 5.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de
grado 5. Unos pocos de grado 5.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de
X grado 4. Unos pocos de grado 5.
MUY DESTRUCTIVO Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de
grado 3. Unos pocos de grado 4.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños de
grado 2. Unos pocos de grado 3.
Unos pocos edificios de clase de vulnerabilidad F sufren daños
de grado 2.
C- Edificios Muchos edificios de clase de vulnerabilidad B sufren daños de
grado 5.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad C sufren daños de
grado 4. Muchos de grado 5.
XI Muchos edificios de clase de vulnerabilidad D sufren daños de
DEVASTADOR grado 4. Algunos de grado 5.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad E sufren daños de
grado 3. Algunos de grado 4.
Muchos edificios de clase de vulnerabilidad F sufren daños de
grado 2. Algunos de grado 3.
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C- Edificios Todos los edificios de clase de vulnerabilidad A, B y
prácticamente todos los de clasé C son destruidos. La mayoría
de los edificios de clase de vulnerabilidad D, E y F son
destruidos. EI terremoto alcanza los máximos efectos
concebibles.
Esto no quiere decir, evidentemente, que en cado grado indicado se produzcan
todos y cada uno de los daños que se incluyen en su descripción. Desde este punto
de vista, la escala se debe analizar de una forma flexible, en función de los datos
disponibles y de la comparación con los efectos esperables.
Dado que se trata de una escala con un cierto grado de subjetividad, cabría esperar
que existieran diferencias notorias en las asignaciones de intensidad por parte de
cada investigador. Esto no suele ser así, siendo bastante homogéneas las
asignaciones en función de unas determinadas descripciones. Otra cosa será,
evidentemente, en el caso de aparecer nuevas descripciones, lo que es frecuente,
por ejemplo, en sismos históricos, que obligan a renovar las asignaciones de
intensidad.
La EMS-98 incluye también una "guía de interpretación" con el fin de homogeneizar,
en la medida de lo posible, las interpretaciones de los diversos investigadores.
Los casos reales no se ajustarán exactamente a las descripciones contenidas en los
diversos grados de escala macrosísmica. En estos casos el investigador debe
decidir que datos son sustanciales, cuales son accesorios, o la correspondencia de
las descripciones disponibles con las "patrones" de la EMS.
IVo solamente obtenemos datos a partir de las diversas descripciones, sino también
a partir los obtenemos a partir de las "no-observaciones", lo que podríamos
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denominar como informaci6n negativa. Por ejemplo, una descripción del tipo
"... el terremoto causó gran pánico en la poblaci6n, que salió a/as calles. Por
fortuna no hubo que lamentar ningún tipo de daño material..."
Nos indicaría que el sismo no ha sido mayor que un grado 6 en la escala EMS, ya
que sabemos que no se han producido daños.
Debemos prestar especial atención al caso de edificios en altura. Sabemos que en
pisos altos la perceptibilidad a un sismo es mayor que en plantas bajas. Este efecto
ha hecho que, incluso, se haya Ilegado a plantear el reducir un grado de intensidad
para cada determinado número de plantas, pero no se ha Ilegado a una conclusión
definitiva sobre el tema.
En edificios en altura, el modo de vibración propia del edificio puede hacer que en
un cierto rango de plantas altas el sismo no se sienta, sintiéndose con gran
notoriedad en plantas mas bajas o mas altas (modo de vibración 2 0 3).
La EMS-98, para evitar la influencia de estos efectos, aconseja descartar todos los
datos que se tengan en plantas superiores a la quinta para la asignación de
intensidad.
Esta misma propiedad de mayor vibración en plantas altas hace que sea frecuente
que en plantas altas de edificios en altura se sientan sismos que no son percibidos
por el resto de la población, sería un caso típico del grado 2 EMS.
Así no es aconsejable tomar datos para la determinación de la intensidad de
edificios singulares, como torres de telefonía o radio, puentes, estructuras
subterráneas o edificios monumentales -salvo casos especiales-. Ya que no van a
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ser comparables con el resto de edificaciones normales y con las`descritas en los
diversos grados de intensidad.
Tampoco nos debemos olvidar de las condiciones del suelo y los posibles efectos
multiplicadores del mismo. Así, en zonas aluviales el terremoto se ŝentirá con mayor
intensidad que en zonas de montaña, ya que el suelo transmitirá mejor las ondas
sísmicas, y la atenuación será menor.
La EMS-98 incluye así mismo una forma abreviada de la escala, con el fin de poder
ser empleada con fines educativos, por ejemplo. Esta es la forma común en la que
suele aparecer en las distintas publicaciones y enciclopedias, pero que no es
suficiente para realizar asignación de intensidad.
INTENSIDAD DEFINICION Descripción de efectos típicos (resumidos)
EMS
I NO SENTIDO No sentido.
II ESCASAMENTE SENTIDO Sentido únicamente por muy pocas personas en casa.
III DEBIL Sentido por algunas personas en el interior de edificios. EI
resto pueden sentir un ligero temblor.
IV CONSIDERABLEMENTE Lo sienten en el interior de edificios muchas personas, fuera
OBSERVADO muy pocos. Algunas personas se despiertan. Las ventanas,
puertas y vajilla tintinean.
V FUERTE Lo sienten en el interior de los edificios la mayoría, fuera por
pocos. Muchas personas que están dormidas se despiertan.
Algunos se asustan. Los edificios tiemblan. Los objetos
colgados se balancean de forma considerable. Se desplazan
los objetos pequeños. Las puertas y ventas se pueden abrir o
cerrar.
VI LIGERAMENTE DAÑINO Muchas personas se asustan y corren al exterior. Algunos
objetos caen. Muchas casas sufren daños no estructurales
pequeños, como fisuras en enfoscados o caída de pequeñas
piezas decorativas.
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VII DAÑINO La mayoría de las personas se asustan y corren al exterior.
Los muebles se desplazan y gran número de objetos caen de
las estanterías. Muchos edificios bien construidos sufren
daños moderados: pequeñas fisuras en paredes, caída de
enfoscados, caída de trozos de chimeneas; Los edificios
antiguos pueden sufrir grietas importantes en muros y caída
de algunos muros interiores.
VIII FUERTEMENTE DAÑINO Muchas personas tienen dificultad para estar de pie. Muchas
casas tienen grandes grietas en las paredes. Unos pocos
edificios bien construidos sufren serios daños en muros.
Pueden colapsar estructuras antiguas y débiles.
IX DESTRUCTIVO Pánico general. Muchas estructuras débiles colapsan. Incluso
los edificios bien construidos presentan serios daños y
colapsos parciales.
X MUY DESTRUCTIVO Muchos edificios normales bien construidos colapsan.
XI DEVASTADOR La mayoría de los edificios normales bien construidos
colapsan, incluso algunos con buena resistencia a los
terremotos.
XII COMPLETAMENTE Casi todos los edificios son destruidos.
DEVASTADOR
NOTACIÓN
Tradicionalmente se ha venido empleado números romanos, del I al XII para indicar
la escala de intensidad. Sin embargo, desde un punto de vista informático, es más
sencilla una numeración ordinal de 1 a 12, para la codificación en bases de datos.
La EMS-98 permite emplear cualquiera de los dos criterios.
Así, un sismo de intensidad IV se puede expresartranquilamente como intensidad 4,
y un sismo de intensidad IV-V se puede codificar como 4.50.
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EFECTOS EN EL ENTORNO NATURAL.
EI estudio de los efectos de un terremoto sobre el entorno geográfico se suele
denominar Geosisrrrología.
En la mayoría de escalas de intensidad se incluyen este tipo de efectos, aunque
son difíciles de analizar debido a la gran cantidad de parámetros que pueden
influir en estos efectos, como inestabilidad de laderas, niveles normales de
acuíferos, etc. Por ello se suelen emplear como complemento al efecto del sismo
sobre las edificaciones y las personas y no de manera aisladas, ya que la
indeterminación del grado de intensidad sería muy elevada.
La EMS-98 distingue entre efectos hidrológicos, efectos sobre laderas, efectos
sobre Ilanuras y otros efectos más complejos.
En la siguiente tabla se indican los valores de la EMS-98.
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Pequeños cambios en acuíferos (1)
Cambios sustanciales en acuíferos (2)
Olas de período largo en agua estancada (3)
Olas en agua estancada de temblores locales
Agua de lagos enturbiada (4)
Flujo de manantiales afectados (5)
Flujo de manantiales que comienza o para
EI agua se sale de los lagos
1 2
ESCALA DE INTENSIDAD
3 I 4 I 5 I 6 7 8 I 9 I 10
p ^p ^p ^p ^^ ^p' i ..





Movimiento de laderas pedregosas
^ ^ I ^ ^ ^ ^Pequeños deslizamientos (6) p p p
^ ^Pequeñas caidas de rocas (7) p p I p I I I I
Deslizamientos des rendimientos masivos ^ ^ ^ ^ ^ ^
EFECTOS EN LLANURAS
Pequeñas grietas en el suelo
Fisuras grandes en el suelo
OTROS PROCESOS COMPLEJOS
I Deslizamientos con componente hidrológica (8)
Licuefacción (9)
LEYENDA
^ RANGO DE INTENSIDAD MAS USUAL
p INTENSIDAD TAMBIÉN TÍPICA
POSIBLE RANGO DE OBSERVACIÓN
-^- RANGO POTENCIAL EN CASOS EXTREMOS
NOTAS
p i ^ i p i p i p
^10,0^0;0
(1) Sólo detectado por instrumentos automáticos
(2) Cambios fácilmente observables
(3) Resultado de terremotos lejanos; puede inducir turbiedad
(4) Por alteración de los sedimentos del fondo
(5) Algunas veces puede salir el agua turbia
(6) Tanto en terrenos naturales (bancos de rio, etc) como en artificiales (desmontes en carreteras)
(7) En acantilados o canteras artificiales
(8) Deslizamientos con fuerte componente hidrológica
(9) Formación de conos de eyección de arena, etc.
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LA ASIGNACIÓN DE GRADO DE INTENSIDAD A PARTIR DE
REGISTROS HISTÓRICOS.
Aunque por el término "registro histórico", entendemos aquellas descripciones
anteriores al período instrumental (1900), las siguientes indicaciones siguen siendo
plenamente válidas para el estudio de sismos actuales sobre la base detestimonios
escritos, normalmente notas de prensa, de trascendencia fundamental para asignar
correctamente grados de intensidad.
Se suele emplear el término "Documentación" para diferenciar estos escritos de las
encuestas macrosísmicas auspiciadas por sismólogos. Y en este concepto
incluiremos todos los datos que tengamos de un sismo, independientemente de la
época en que éste haya ocurrido.
Los registros históricos no suelen incluir excesivas descripciones de daños en los
edificios de viviendas del pueblo, sino más bien, describen Ios efectos del sismo
sobre edificios singulares de la época, como pueden ser murallas, torres de iglesias
o castillos. Por una parte, el carácter simbólico y cultural de estos edificios origina
este hecho. Pero no podemos olvidar que, aunque estos edificios emplean mejores
materiales, mano de obra mas cualificada, y técnicas constructivas más depuradas,
no es menos cierto que la complejidad estructural de estos edificios implica que
sean más vulnerables que una simple vivienda de adobe, por lo menos en
elementos singulares, como campanarios o torres. Son comunes descripciones de
daños como caías de revestimientos o adornos de torres. Se debe cuidar de no
sobre-estimar dichos efectos, debido a la alta vulnerabilidad de estos elementos.
Con respecto a los edificios ordinarios, estaríamos hablando de clase de
vulnerabilidad A o S, incluso C o D en el caso de estructuras de madera.
Conocemos poco de la construcción popular anterior al siglo XVII. Evidentemente
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sabemos que los edificios deberían estar construidos con materiales cercanos.
Dependiendo de la zona geográfica, estaríamos hablando de edificios de madera,
adobe, mampostería, etc.
Se suele dar por supuesto que la calidad constructiva en el medio urbano era
superior que en el rural, por lo que se suele emplear la clase A para edificios
rurales, mientras que se usa la B para edificios de entornos urbanos.
Necesitamos conocer el porcentaje de edificios dañados, no sólo los edificios
dañados, sino también los que no han sido dañados. Esto implica con frecuencia
tener que recurrir a otras fuentes como estudios demográficos, censos de época,
registros parroquiales, etc. Esto implica una gran incertidumbre en estos datos, pero
que siempre resultan útiles.
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
ASPECTOS DERIVADOS DEL USO DE LAS ESCALAS DE
INTEN:SIDAD
EI concepto de intensidad sísmica, de gran valor, puede introducir diversos aspectos
dudosos en su uso no del todo correcto, que se deben considerar en cada caso.
Por ejemplo, ha sido normal en los diversos catálogos extrapolar valores de
intensidad a partir de unos valores conocidos. Se deben indicar claramente estos
casos. En general siempre deberá estar claro que datos son reales y cuales son
deducidos a partir de la lógica.
Un campo de investigación aún abierto es la correlación entre la intensidad de un
terremoto y parámetros como la aceleración sísmica del terreno. Relaciones de este
tipo permiten un cálculo estructural más sencillo y una "objetivación" del concepto de
intensidad. Estos y otros resultados, como relaciones entre intensidad y magnitud,
siguen estando abiertos a la investigación, por lo que los diversos datos que se
obtienen deben ser considerados con la debida prudencia. En el apartado
correspondiente se señalan las características de la Magnitud Momento, concepto
aplicado en este momento con frecuencia en los cálculos de riesgo sísmico.
Como hemos indicado, la EMS-98 es una evolución de otras escalas de intensidad.
Esto nos obligará a convivir con catálogos realizados con otros valores de
referencia, por lo que se deben realizar las debidas modificaciones.
Hoy en día es relativamente habitual simplificar los efectos de un sismo en una
población importe a unas pocas decenas de encuentras macrosísmicas. Desde un
punto de vista estadístico el procedimiento de selección de estas encuestas deja
bastante que desear y es deseable que se introduzcan en este campo
procedimientos propios de ciencias sociales.
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Evidentemente este hecho es aún más palpable en el caso de sismos históricos,
donde, con frecuencia, es necesario catalogar un sismo a partir de una breve noticia
de prensa. En esta situación se deben extremar las cautelas en el momento de
establecer los grados de intensidad, en función de la fiabilidad de la fuente, número
de efectos descritos, etc.
1
i1
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A2 - GLOSARIO DE TÉRMINOS
- ACELEROGRAMA (Accelerogram).- Dícese al registro de la aceleración en
función del tiempo. Puede ser analógico (analogue accelero ĝram) si el
acelerograma es producido por un ace/erógrafo bptico-mecánico y digital (Digital
accelerogram) si el acelerograma esta en forma de valores numéricos tiempo-
aceleración, obtenido de un acelerógrafo digital.
- ACELERACIÓN (Acceleration).- Aumento de la velocidad del movimiento del suelo
en función del tiempo.
- ACELEROGRAFO (Accelerograph).- Instrumento que registra la aceleración del
suelo en función del tiempo en el campo cercano.
- ACELERÓGRAFO D/GITAL (digital accelerograph).- Acelerógrafo que permite el
registro directo de la aceleración del suelo en forma digital.
- ACELERÓGRAFO ÓPT/CO^MECÁN/CO (optical-mechanical accelerograph).-
Acelerógrafo que registra la aceleración del suelo en película o papel fotográfico.
- ACELEROGRAMA (Accelerogram).- Dícese al registro de la aceleración del suelo
en función del tiempo. Puede ser analógico (analogue accelerogram) si el
acelerograma es producido por un ace/erógrafo óptico-mecánico y digital (digital
accelerogram) si el acelerograma esta en forma de valores numéricos tiempo-
aceleración, producido por un acelerógrafo digital.
-^4MORT/GUAM/ENTO (Damping).- Pérdida de energía de un sistema vibratorio.
- ANOMAL/A GRAV/MÉTR/CA.- Se Ilama así a la diferencia de gravedad de un
punto sobre la superficie de la tierra respecto a la teórica sobre el elipsoide. Se
Pág A2-1
TESIS DOCTORAL Santiago Muñiz Gómez
emplea este concepto sobre todo para analizar la profundidad de la corteza de la
tierra en un determinado punto.
- ANOMAL/A GRAVIMÉTR/CA DE A/RE L/BRE.- Se Ilama así a la anomalía de
gravedad, considerando que entre el punto de la superficie y el elipsoide hay aire
(no hay masa). Reflejan normalmente la topografía de la zona analizada.
- ANOMAL/A GRAVIMÉTR/CA DE BOUGUER.- Se Ilama así a la anomalía de
gravedad, considerando que entre el punto de la superficie y el elipsoide hay una
placa infinita de una cierta densidad. Refleja el espesor total de la corteza, o de la
topografía de la superficie entre corteza y manto (Moho).
- ASTENOSFERA (Asthenosfere).- Parte del manto desde una profundidad de 100 a
250-300 km. y no es tan fuerte ni dura como la Litosfera. En esta zona las rocas del
manto se deforman en respuesta a las fuerzas aplicadas del orden de 100 MPa. y
probablemente se encuentre en estado de fusión parcial.
- ATENUAC/ÓN (Attenuation).- Descripción de la energía sísmica con la distancia
desde la fuente sísmica.
- AZ/MUT DE ESTAC/ÓN (Azimuth).- Angulo que forma el vector desde el epicentro
del sismo a la estación, medido en el sentido horario a partir del norte geofísico.
- AZ/MUT DE FALLA (Strike).- Angulo que forma la traza de una falla en la
superficie con el norte geográfico y puede variar entre 0° a 360° en el sentido
horario.
- BEN/OFF, ZONA DE (Benioff zone).- Dícese a una zona estrecha definida por la
distribución de los focos de terremotos y que desciende desde la superficie bajo la
corteza terrestre con ángulos que varían entre 30° y 80°. Característica propia de
los arcos insulares, observada por el sismólogo Hugo Benioff.
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- BUZAMIENTO (Dip.).- Angulo de máxima inclinación que forma el plano de falla
con la horizontal.
- CAÍDA DE ESFUERZOS (Stress drop).- Reducción súbita de los esfuerzos a
través de un plano de falla durante la ruptura. Diferencia entre los esfuerzos de
corte actuando en el plano de falla antes y después de un terremoto.
- CAMPO CERCANO (Near field).- Area alrededor de una fuente sísmica delimitada
por una distancia desde la falla comparable con la dimensión máxima de ruptura.
- CAMPO LEJANO (Far field).- Zona alejada de la fuente sísmica donde se puede
considerar la fuente como un punto.
- C/CLO SÍSM/CO (Seismic cycle).- Define el periodo de tiempo entre la ocurrencia
de terremotos sucesivos en una fuente sismogénica (falla) y los procesos físicos
que generan estos terremotos.
- COMPENSACIÓN ISOSTÁTICA (Isostatic compensation).- Medio por el cual se
equilibran las diferencias de altura de partes de la corteza terrestre, bien por
"raíces" debajo de ellas o bien por variaciones de densidad. También define al
movimiento vertical en la corteza terrestre causado por la falta de equilibrio
isostático, por ejemplo un aumento del nivel de la superficie del terreno después de
haber eliminado el peso de una sábana de hielo.
- CORD/LLERA CENTRO-OCEÁN/C^4 (Mid Ocean ridge).- Alineación de tierra
elevada en el fondo del Océano que se extiende por cientos de kilómetros y que
tiene la forma de una cadena montañosa con un valle de rift central.
- CORTEZA (Crust).- Parte de la Tierra por encima de la discontinuidad de
Mohorovicic. Es menos densa que el manto. La corteza continental de las grandes
regiones terrestres presenta mayor espesor, menos densa y más vieja que la
corteza oceánica.
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- CORTEZA CONT/NENTAL (Continental crust).- La corteza en zonas continentales,
que incluye áreas de tierras secas, lagos y las plataformas continentales.
- CORTEZA OCEÁN/CA (Oceanic crust).- La corteza que existe al fondo del Océano
profundo.
- DEFORMAC/ÓN (Strain).- Son los cambios habidos en tamaño y forma producidos
en rocas y otros materiales por presión o tensión. ^
- DER/VA CONTINENTAL (Continental drift).- Esta teoría explica que los actuales
continentes han sido generados por el rompimiento de un gran continente y luego
se han desplazado hasta sus actuales posiciones.
- DESL/ZAME/NTO ASÍSMICO (Aseismic slip).- Movimiento relativo entre las dos
caras de una falla geológica sin la generación de sismos; también conocido como
resbalamiento de falla.
- DESL/ZAMIENTO DE FALLA (Fault slip).- EI movimiento relativo entre las dos
caras de una falla geológica.
- D/SCONTINU/DAD (Discontinuity).- Capa o límite dentro de la Tierra que separa
partes de la misma que tienen diferentes propiedades, por ejemplo propiedades
sísmicas.
- D/SCONTINU/DAD DE CONRAD (Conrad discontinuity).- Dícese a la frontera
entre la copa granítica y la capa basáltica en la corteza continental.
- D/SCONTINU/DAD DE GUTEMBERG (Gutemberg discontinuity).- Límite que
separa el manto del núcleo a una profundidad de cerca de 2900 km. por debajo de
la superficie de la Tierra. La velocidad de las ondas sísmicas es diferente arriba y
abajo de la discontinuidad de Gutemberg.
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- D/SCONTINU/DAD DE MOHOROV/C/C (Moho discontinuity).- Límite que separa la
corteza del manto. EI Moho está a 20-40 km. por debajo de la superficie de los
continentes y cerca de 10 km. por debajo del fondo oceánico. Existe una diferencia
entre las velocidades de las ondas sísmicas por encima y por debajo del Moho.
- DISTANCIA EPICENTRAL (Epicentral distance).- Define la longitud del círculo
máximo entre el epicentro y una estación de registro, medida en grados o km. (1
grado ^ 111.11 km.).
- D/VERGENC/A, ZONA DE (Zone of divergence).- Llamado margen constructivo;
región donde dos placas se apartan una de la otra, por ejemplo la cresta central del
Atlántico. EI nuevo material litosférico se forma en estas regiones.
- ENJAMBRE (Swarm).- Serie de muchos sismos pequeños en un periodo corto sin
un sismo principal o de magnitud mayor.
- EP/CENTRO (Epicentre).- Define el punto sobre la superficie de la tierra,
directamente por encima del foco de un terremoto.
- ESCUDO (Shield).- Superficie de rocas ígneas y metamórficas muy viejas, de la
edad Pre-Cámbrica que no han sido plegadas o deformadas desde tiempos Pre-
Cambricos. Ejemplo, el escudo Brasileño.
- ESPECTRO DE FOUR/ER (Fourier spectra).- Valores de amplitud versus
frecuencia de movimientos armónicos, empleados para describir un análisis en el
tiempo (transformación de Fourier).
- ESPECTRO DE RESPUESTA (Response Spectra).- Describe la máxima respuesta
de un sistema con un único grado de libertad a un determinado movimiento del
suelo en función del período y de la amortiguación del sistema. Las respuestas
pueden ser pseudo aceleraciones, pseudo velocidades o desplazamientos
relativos. Se pueden representar juntas en una escala logarítmica tripartida.
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- ESTAC/ÓN (Station).- La ubicación de un instrumento para registrar sismos, sea
sismógrafo o acelerógrafo.
- FALLA ACTIVA (Active fault).- Define a una fractura geológica a lo largo de lo cual
se ha producido un desplazamiento de dos bloques adyacentes en tiempos
históricos o donde se han localizado focos de terremotos. EI desplazamiento puede
ser de milímetros a centenas de kilómetros.
- FALLA DE CABALGAM/ENTO (Underthrust fault).- Define a un tipo de falla cuya
característica principal es su ángulo pequeño de buzamiento (ejemplo, sistema de
falla de Moyobamba).
- FALLA DE TRANSFORMAC/ÓN (Transform fault).- Sinónimo de la Falla de
desgarre (Strike-slip fault). Falla a lo largo de la cual dos placas se desplazan una
después de la otra, sin que se forme o destruya la litosfera. Una falla típica de
transformación es una falla rumbo-deslizante normal a los estratos que corta a
través de una loma central de océano, Ilamada dorsal meso-oceánico.
- FALLA DEXTRAL (Right-lateral fault).- Define un tipo de falla de desgarre a lo
largo de la cual el bloque más lejano a un observador se ha movido hacia la
derecha.
- FALLA INACTIVA (Inactive fault).- Falla geológica a lo largo de la cual no hay
indicios de deslizamiento en tiempos históricos y ningún foco ha sido localizado en
ella.
- FALLA /NVERSA (Thrust fault).- Fractura geológica en la cual uno de los bloques
se ha movido hacia arriba con respecto al otro bloque. Este tipo de falla debe su
origen a la presencia de fuerzas compresivas que actúan perpendiculares a la
traza de falla (falla de cabalgamiento).
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- FALLA NORMAL (Normal fault).- Fractura geológica en la cual uno de los bloques
se ha movido hacia abajo con respecto al otro bloque. Este tipo de falla debe su
origen a la presencia de fuerzas extensivas que actual perpendicular a la traza de
falla.
- FALLA SINESTRAL (Left-lateral fault).- Define un tipo de falla de desgarre a lo
largo de la cual el bloque más lejano a un observador se ha movido hacia la
izquierda.
- FASE CO-SÍSMIC^4 (Co-seismic phase).- Periodo del ciclo sísmico en el que
ocurre el terremoto.
- FASES DE PROFUND/DAD (Depth phases).- Fases sísmica asociadas con una
reflexión en la superficie de la Tierra, pP y sS. Estas fases, son frecuentemente
utilizadas para determinar la profundidad del foco de los terremotos.
- FASE /NTER-SÍSM/CA (Inter-seismic phase).- Periodo del ciclo sísmico durante el
cual se acumula la deformación elástica.
- FASE POST SÍSM/CA (Post-seismic phase).- Periodo del ciclo sísmico después de
ocurrido el terremoto, debido a la respuesta visco-elástica de la parte inferior de la
litosfera.
- FASE PRE-SÍSM/CA (Pre-seismic phase).- Periodo de ciclo sísmico justo antes de
la ocurrencia del terremoto.
- FASE SÍSM/CA (Earthquake phase).- Diferentes tipos de ondas sísmicas
registradas en una estación sísmica. Ondas sísmicas que han recorrido trayectos
diferentes dentro de la Tierra, debido a la refracción y a la reflexión de las mismas.
- FOCO O H/POCENTRO (Focus, Hypocenter).- Punto en el interior de la Tierra en
donde se produce el terremoto o desde el cual se produce la liberación de energía.
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- FOSA OCEÁN/CA (Ocean trench).- Trinchera en el suelo oceánico en una zona de
subducción donde la corteza oceánica desciende por debajo de la corteza
,
continental.
- GEOS/SMOLOGÍA (Geosismology).- Estudio de los efectos de un terremoto sobre
el entorno geográfico.
- GONDWANA (Gondwana land).- Supercontinente que se cree ha existido en el
hemisferio sur hasta el cretácico. Se componía de América del Sur, África, Arabia,
Madagascar, India, Sri Lanka, Australia, Nueva Zelanda y Antártico.
- HIPOCENTRO (Hypocenter).- Ver foco.
- INGEN/ERÍA SÍSM/CA (Earthquake engineering).- La aplicación de los
conocimientos de los sismos y las vibraciones del suelo al diseño y la construcción
de obras civiles y obras públicas para proporcionar protección a vidas y a recursos
en caso de un terremoto.
- INTENSIDAD (Intensity).- Escala de medida de un terremoto en función de los
daños que produce en una determinada localización. Estas escalas se catalogan
en función de cómo el terremoto es sentido, los daños en las construcciones, como
reacciona la gente, efectos en el suelo, etc. Históricamente han existido varias
escalas para medir los efectos de un terremoto, las mas empleadas hoy en día son
la de Mercalli y la EM-98.
- INTERVALO DE RECURRENC/A (Recurrence interval).- Tiempo medio entre dos
eventos (por ejemplo terremotos).
- ISOS/STA (Isoseismal).- Curva en un mapa mostrando lugares de igual nivel de
intensidad. ^
- ISOSTAS/A (Isostacy).- Teoría en que la corteza terrestre está próxima a un estado
de equilibrio sin tendencia a desplazarse hacia arriba o abajo. Los grandes bloques
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de la corteza se comportan como bloques que flotan en un líquido. Principio del
equilibrio de la corteza.
- LAGUNA SÍSMICA (Seismic gap).- Área o zona en donde existe una falta temporal
de actividad sísmica.
- LAURAS/A (Laurasia).- Supercontinente que se cree que ha existido en el
hemisferio norte en alguna época antes del terciario. Se componía de América del
Norte, Groelandia y Eurasia (Europa y Asia).
- L/CUEFACCIÓN (Liquefaction).- Proceso geotécnico que se produce durante un
terremoto en suelos arenosos anegados, donde el terreno se convierte en fluido,
provocando sifonamientos y eyecciones de arena.
- L/M/TE DE PLACA (Plate boundary).- Línea de contacto entre dos placas. Los
límites de placas están marcados, principalmente por la actividad sísmica.
- LITOSFER^4 (Lithosphere).- Dícese a la parte rígida más exterior de la Tierra que
está compuesta por la corteza y la parte superior del manto hasta una profundidad
del orden de 100 km. La litosfera es más dura que la Astenosfera.
MAGNITUD (Magnitude).- Escala de medida de un terremoto en función de la
energía liberada. La magnitud fue definida por C. Richter en 1935 como: "EI
logaritmo de la medida de amplitud en 0.001 mm en un sismógrafo Wood-
Anderson estándar situado a 100 km del epicentro". EI sismógrafo Wood-Anderson
mide la respuesta en un período cercano a un segundo. Se han desarrollado otras
escalas de magnitud basadas en medir otros rangos de períodos y en máximas
amplitudes de formas específicas de onda.
- MAGNITUD MB (Body Wave Magnitude).- Se basa en la mayor de las amplitudes
de las ondas internas, usualmente las de componente de compresión con períodos
cercanos a un segundo.
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- MAGNITUD ML (Local Magnitude).- Similar a la magnitud Richter original. Se
determina usualmente por la respuesta de las ondas de corte en un período
cercano a un segundo, a relativamente cortas distancias del epicentro (< 600 km).
- MAGNITUD MS (Surface Wave Magnitude).- Medida en un período cercano a 20
segundos.
- MAGNITUD Mw (Moment Magnitude).- Basada en el momento sísmico y se puede
computar directamente a partir de parámetros de las componentes de período
largo en los registros del terremoto. También se emplea el Símbolo M para indicar
esta magnitud. Hoy en día se viene empleando este concepto para computar
cálculos de Riesgo Sísmico.
- MANTO (Mantle).- Parte de la Tierra entre la corteza y el núcleo, ósea entre el
Moho y la discontinuidad de Gutemberg. Probablemente esté constituida por Mg0
y Si02, con Sodio, Calcio y Aluminio.
- MAREMOTO (Seismic sea wave, tidal wave).- Onda larga del océano,
generalmente causadas por movimiento del suelo oceánico durante un terremoto.
Estas olas alcanzan alturas hasta 20 m. sobre el nivel medio del mar. La altura de
estas olas que en mar abierto es casi imperceptible puede tomar en las costas
dimensiones catastróficas dependiendo de la configuración de estas últimas. Estas
olas se Ilaman Maremotos o Tsunamis, este último término, derivado del japonés,
es el que ha sido aceptado casi universalmente en todas las lenguas.
- MARGEN DE PLACA (Plate margin).- Borde de una placa. En los márgenes de
placas se localizan la mayoría de los terremotos, además de la actividad volcánica
y tectónica. Existen tres tipos: márgenes constructivos, en los cuales se está
formando nueva corteza; márgenes destructivos, en los cuales una placa se hunde
debajo de otra y márgenes conservadores en las cuales las placas se limitan a
desplazarse una con relación a la otra.
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- MECAN/SMO FOCAL (Focal mechanism).- Mecanismo de falla obtenido a través
de una solución de falla plana. Indica que forma se ha producido el choque de
ambas caras de una falla cuando se produce un terremoto. Se representa un un
círculo.
- MESOSFERA (Mesosphere).- Parte del manto por debajo de la Astenosfera, o
sea, desde una profundidad de 250-300 km. hasta el núcleo.
^ MICROS/SMOS (Microseismics).- Perturbaciones continuas registradas en los
sismógrafos y son debidas a una variedad de causas. Gran parte de estas
perturbaciones están asociadas con fenómenos meteorológicos sobre el océano,
como, zonas de baja presión, ciclones tropicales, etc.
- MICROTERREMOTOS (Micro earthquakes).- Terremotos muy pequeños
detectables solamente con aparatos muy sensibles situados a muy corta distancia
de su origen y pueden estar asociados a procesos de ajuste en las capas
superiores de la corteza terrestre o a corrimientos muy pequeños de las fallas.
- M/CROZON/F/CAC/ÓN SÍSMICA (Seismic microzonation).- La división de una
ciudad en áreas de diferentes niveles de peligrosidad sísmica según características
locales como geología superficial y la topografía.
- MOHO (Moho).- Ver Discontinuidad de Mohorovicic.
- MOMENTO SÍSM/CO (Seismic Moment).- Se define como la rigidez de una
determinada roca fracturada por el área de falla que produce la rotura. Se puede
determinar igualmente a partir de las componentes de largo período de registros
sísmicos.
- NÚCLEO (Core).- Parte central de la Tierra, por debajo de la discontinuidad de
Gutemberg, a una profundidad de cerca de 2900 km. EI núcleo está compuesto
casi totalmente por hierro, y puede dividirse en núcleo exterior, (líquido); y núcleo
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interior (sólido) a una profundidad de 5100 Km. La densidad del núcleo es el doble
de la densidad del manto.
- OBSERVAC/ÓN MACROSÍSMICA (Macroseismic observation).- Observación de
los efectos de los terremotos en el campo, sin hacer uso de instrumentos que
registran la vibración del suelo.
- ONDA P(P - Wave).- Ondas sísmicas en las cuales el movimiento de la partícula
se realiza en la misma dirección en la cual se propagan las ondas. Las ondas P
son de alta frecuencia y longitud de onda corta.
- ONDA Rayleigh (Rayleigh Wave).- Onda superficial del suelo solo en el plano
vertical conteniendo la dirección de propagación de la onda. Estas ondas solo
están presentes en terremotos con foco a profundidad superficial y son de baja
frecuencia y longitud de onda larga.
- ONDA S(S- Wave).- Ondas sísmicas en las cuales el movimiento de la partida
está a 90° de la dirección de propagación de las ondas. Las ondas S son de baja
frecuencia y longitud de onda larga.
- ONDAS /NTERNAS (Body waves).- Nombre colectivo para las ondas P y las ondas
S.
- ONDAS Love (Love waves).- Onda superficial con movimiento solo horizontal de
corte normal a la dirección de propagación. Las ondas Love son de baja frecuencia
y longitud de onda larga.
- ONDAS SÍSM/CAS (Seismic Waves).- Ondas elásticas que se propagan dentro de
la tierra, generadas por un terremoto o explosión.
- ONDAS SUPERF/C/ALES (Surface waves).- Ondas sísmicas que solo se
propagan en la superficie de la Tierra. Ondas Rayleigh y Love.
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- PALEOSISMOLOGÍA (Paleoseismology).- Parte de la sismología que se encarga
de buscar evidencias de terremotos en épocas lejanas en el tiempo, sobre la base
de los efectos de éstos en los estratos que se encuentran en excavaciones
arqueológicas o cuevas.
- PANGEA (Panguea).- Supercontinente formado por Gondwana y Laurasia. La
Pangea empezó a romperse hace aproximadamente 200 millones de años en el
Jurásico.
- PELIGROS/DAD SÍSM/CA (Seismic Hazard).- Define la probabilidad de que haya
un movimiento fuerte de cierta intensidad en un lugar dentro de un periodo de
tiempo especificado.
- PER/ODO DE RETORNO (Return period).- Define el lapso de tiempo promedio
entre las ocurrencias de terremotos con un determinado rango de magnitud; es
igual a la reciproca de la frecuencia de ocurrencia.
- PLACA (Plate).- Parte de la superficie terrestre que se comporta como una unidad
rígida simple. Las placas tienen de 100 a 150 km. de espesor. Están formadas por
la corteza continental o corteza oceánica o por ambas, encima del manto superior.
Las placas se mueven con relación al eje de la Tierra y de unas a otras. Existen 7
grandes placas (Africana, Euroasiática, Indo-Australiana, Pacífica, Norteamericana,
Sudamericana y Antártica) y varias más pequeñas.
- PRECURSORES (Foreshocks).- Terremotos de magnitud pequeña que anteceden
a un terremoto de magnitud elevada. Sin embargo, esto no ocurre con regularidad
para ser utilizado como un modo de predecir terremotos grandes.
- PRED/CC/ÓN de terremotos (Prediction of earthquakes).- Estudios conducentes a
analizar los signos que se producen antes de un terremoto con el fin de poder
predecir su ocurrencia en tiempo, lugar y magnitud.
- PSUDO ACELERAC/ÓN (Pseudo acceleration PSA).- Ver espectro de respuesta.
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- PSUDO VELOC/DAD (Pseudo velocity PSV).- Ver espectro de respuesta.
- REBOTE ELAST/CO (Elastic rebound).- La teoría de generación de los terremotos
que propone que las fallas permanecen fijas mientras se acumulan los esfuerzos
lentamente en las rocas vecinas y luego se desplazan súbitamente.
- RECURRENCIA (Recurrence).- La relación entre la magnitud y la frecuencia de
ocurrencia de los sismos en una región.
- RÉPL/CAS (Aftershocks).- Terremotos de magnitud pequeña que siguen a un
terremoto de magnitud elevada. Algunas series de réplicas duran largo tiempo
como la que siguió al terremoto de Alaska de 1964 con más de un año de duración.
La frecuencia de réplicas disminuye más o menos rápidamente con el tiempo.
- R/ESGO SÍSM/CO (Seismic Risk).- Probabilidad por vulnerabilidad. La probabilidad
de ocurrencia de un terremoto de unas determinadas características en un
determinado período de tiempo. Se puede expresar en términos de coste
económico, pérdida de vidas o daños medioambientales para un determinado
período de retorno.
- SATURAC/ÓN /NSTRUMENTAL (Clippling).- Perdida de información en los
extremos de un registro sísmico cuando la amplitud del mismo excede el limite del
registrador o la máxima deflexión del galvanómetro.
- SEAQUAKE (Seaquake).- Dícese a la sensación de un sismo en un barco debido
a la propagación de ondas P en el agua.
- SEICHE (Seische).- Ola inducida en el agua de lagos, estanques y pantanos, como
resultado de alteraciones producidas por las ondas sísmicas superficiales, debidas
a terremotos importantes que se producen a grandes distancias de estas zonas.
- S/AL (Sial).- Define las partes de la corteza terrestre formada por rocas
conteniendo Sílice y Aluminio.
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- S/MA (Sima).- Define las partes de la corteza terrestre formada por rocas
conteniendo Sílice y Magnesio.
- S/SMIC/DAD (seismicity).- Término con el que se expresa la actividad sísmica en
un determinado territorio.
- S/SMO (earthquake).- Ver terremoto.
- S/SMOSCOPIO (Seismoscope).- Instrumento que registra el movimiento del
terreno en un sismograma sin señales o marcas de tiempo.
- SISMÓGRAFO (Seismograph).- Instrumento que registra los movimientos de la
superficie de la Tierra en función del tiempo y que son causados por ondas
sísmicas (terremotos).
- S/SMÓGRAFO DE BANDA ANCHA (Broad-band seismograph).- Sismógrafo que
tiene su respuesta casi constante en un rango amplio de frecuencias, entre 0.08 -
10 Hz.
- S/SMÓGRAFO ELECTROMAGNÉTICO (Electromagnetic seismograph).-
Sismógrafo en el que el movimiento del sismómetro se realiza por la resistencia de
un galvanómetro a una corriente generada por el movimiento de una bobina dentro
del campo de un imán permanentemente.
- S/SMOGRAMA (Seismogram).- Define al registro producido por un sismógrafo.
- S/SMOLOGÍA (Seismology).- Ciencia que estudia los terremotos, fuentes sísmicas
y propagación de ondas sísmicas a través de la Tierra.
- S/SMÓMETRO (Seismometer).- Componente principal de un sismógrafo, sensor
que responde al movimiento del suelo.
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- SUBDUCC/ÓN, ZONA DE (Subduction zone).- Dícese al proceso en la cual una
placa tectónica de tipo oceánica desciende hacia el interior de la tierra por debajo
de una placa continental.
- TECTÓN/CA (Tectonics).- Adjetivo para referirse a la estructura de la superficie de
la Tierra y a las fuerzas y deformaciones de la misma.
- TELES/SMO (Teleseismic).- Define a los terremotos que ocurren a distancias
mayores a 1000 km. y son registrados por sismógrafos muy sensibles.
- TERREMOTO (Earthquake).- Movimiento repentino de parte de la corteza terrestre
o sacudida producida en la corteza terrestre o manto superior. Un terremoto puede
ser causado por el movimiento a lo largo de una falla o por actividad volcánica.
- TERREMOTO DE D/SEÑO (Design earthquake).- Terremoto teórico empleado en
un determinado emplazamiento para cálculo estructural.
- TERREMOTO ENDÓGENO.- Terremoto ocurrido dentro de un determinado
terremoto objeto del estudio en cuestión.
- TERREMOTO EXÓGENO.- Terremoto ocurrido fuera de un determinado terremoto
objeto del estudio en cuestión, pero que produce efectos en este territorio. Por
ejemplo, el terremoto de Lisboa de 1755 se sintió en la práctica totalidad de
Europa. Evidentemente sólo aparece catalogado en la Península Ibérica.
- TERREMOTO /NTERMED/O (Intermediate earthquake).- Terremoto cuyo foco se
localiza a una profundidad entre 60-350 km.
- TERREMOTO LOCAL (Local earthquake).- Define a los terremotos que ocurren a
distancias menores a 1000 km.
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- TERREMOTO PROFUNDO (Deep earthquake).- Terremoto cuyo foco se localiza a
una profundidad mayor a 350 km. y donde el material esta sometido a altas
presiones y temperaturas no siendo probable ser explicado en términos de una
simple fractura.
- TERREMOTO SUPERF/C/AL (Shallow earthquake).- Terremoto cuyo foco se
localiza a una profundidad menor a 60 km. y están asociados directamente a los
movimientos relativos de los lados de una falla y a veces pueden ser ob ŝervadas
en superficie.
- TERREMOTO TECTÓN/CO (Tectonic earthquake).- Terremoto que es el resultado
de la liberación súbita de la energía acumulada por la deformación de la corteza
terrestre y que dan origen a la formación de los continentes y montañas.
- TERREMOTO VOLCÁN/CO (Volcanic earthquake).- Dícese al terremoto asociado
con un movimiento de magma.
- TIEMPO OR/GEN (Origen Time).- Momento en el cual se produce el terremoto o se
inicia la ruptura de la falla. Frecuentemente, el tiempo origen es dado en la Hora
Universal (GMT).
- TSUNAMI (Tsunami).- Ver maremoto.
- V/DA llTIL (Design life).- Define el periodo de tiempo durante el cual está previsto
el uso de una construcción.
- VULNERABILIDAD (Vulnerability).- Define la probabilidad de que una estructura
sufra daños cuando se somete a un movimiento fuerte (ejemplo, terremoto) de
cierta intensidad.
- ZONA DE SOMBRA (Shadow zone).- Rango de distancias epicentrales en el que
las ondas P se registran con amplitudes reducidas debido a la reflexión y la
refracción en el núcleo.
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- ZON/F/CAC/ÓN SÍSMICA (Seismic zoning).- Mapa de una región que indica áreas
donde el nivel de peligrosidad sísmica es casi constante o donde se exigen los
mismos criterios para el diseño sismorresistente.
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